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Ueber die Tonbildung in den Lippenpfeifen. 


Von 


Dr. PAUL LUTZ 
in Göppingen. 


Musiker und Akustiker haben der Tonbildung in den Orgel- 
pfeifen von jeher ein besonderes Interesse entgegengebracht, in 
dessen Vordergrund die Lippenpfeifen stehen. Bei diesen hängt der 
Ton erstens ab von den Dimensionen der Pfeife, also der Länge, 
Breite und Tiefe des Pfeifenrohrlumens, zweitens von der Form 
des Aufschnittes. In letzterer Beziehung sind ausschlaggebend: die 
Breite der Kernspalte, die Höhe des Aufschnittes, d. h. des Abstan- 
des zwischen der Schneide an der Oberlippe und der Kernspalte, 
und die Stellung der Schneide gegenüber der ihr stets parallel ge- 
richteten Kernspalte, insofern die Schneide im Verhältnis zur Kern- 
spalte entweder mehr gegen das Innere der Pfeife oder mehr nach 
außen gerichtet sein kann. Drittens ist die Stärke des Anblase- 
drucks von wesentlichem Einfluß auf die Tonhöhe. 

Bei dem zu Anfang des vorigen Jahrhunderts maßgebenden 
Akustiker C hla dni”) ist noch durchaus keine genügende Erklärung 
für die Tonbildung in Lippenpfeifen zu finden. Er ist der Ansicht, 
daß die Luft im Pfeifenrohr abgesondert von der atmosphärischen 
- AuBenluft zu betrachten sei. Die schnell durch eine enge Anblase- 
öffnung strömende Luft bewirke eine zitternde Bewegung der Luft- 
sáule im Innern der Pfeifenröhre ihrer ganzen Länge nach. Die 
Tonhöhe sei durch die Art des Anblasens und durch die Länge der 
eingeschlossenen Luftsäule bestimmt. Für die Tonhöhe bei Lippen- 
pfeifen komme hauptsächlich die Länge der Luftsäule in Frage. Das 
zum Anblasen dienende Mundstück sei so angebracht, daß die an- 
blasende Luft, die durch eine enge Ritze gepreßt wird und an dem 


') Die Akustik, Leipzig 1802. $ 69 und 71. 
Passow u. Schaefer, Beiträge etc. Bd. XVII. H. 1/8. l 
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einen Ende der Luftsäule vorbeistreicht, zum größten Teil wieder 
durch den nahe der engen Ritze befindlichen Ausschnitt entweiche. 
Chladni begnügt sich also mit der Erklärung, daß durch das Vor- 
beistreichen des Luftstromes an dem, an den Ausschnitt grenzenden, 
Ende der Luftsáule diese in eine longitudinal schwingende Bewe- 
gung versetzt wird. 

In der Mitte des vorigen Jahrhunderts hat dann Zamminer‘) 
schon eine ziemlich präzise Theorie der Tonbildung in Lippen- 
pfeifen zur Darstellung gebracht. Er faBt in seinem Kapitel Piloten, 
pfeifen und Zungenpfeifen“ zunächst die Gesetze der tönenden 
Luftsäulen zusammen und beweist, daB sich an offenen Enden in- 
folge der Mitteilung des Klanges an die umgebende Luft nur Schwin- 
gungsbäuche, an geschlossenen Enden nur Schwingungsknoten bil- 
den können. Die bei schwingenden Saiten und Stäben vorhandene 
harmonische Obertonreihe weist er auch bei tönenden Luftsäulen 
nach und setzt die Obertonbildung bei den am einen Ende beiestig- 
ten Stäben analog der Obertonbildung der tönenden Luftsäulen bei 
Pfeifen mit einem geschlossenen und einem offenen Ende, während 
für offene Pfeifen alle harmonischen Teiltöne, geradzahlige und un- 
geradzahlige, möglich seien, da sich ja an beiden Enden immer ein 
Schwingungsbauch bilden müsse. 

Zamminer erweiterte die Theorie, daß ein Teil der das 
offene Ende umgebenden Außenluft mit in die stehende Schwingungs- 
bewegung hereingezogen wird, daß sich also die Zurückwerfung der 
Welle am offenen Ende und die Umkehrung der Welle in die ent- 
gegengesetzte Form nicht direkt am offenen Ende vollzieht, insofern, 
als er Gesetze aufstellte für die Tonveränderung bei Pfeifen mit 
teilweise gedackten Enden. Er fand, daß bei einer offenen 
Pfeife der Ton an Stärke und Höhe verliert, je mehr man das eine 
Ende verdeckt. Kurz bevor der Ton in die tiefere Oktave über- 
springt, die dann wieder laut hörbar ist, vernimmt man gar keinen 
Ton. Würde man die durch teilweises Verdecken der einen Mün- 
dung entstehenden Übergangstöne von der offenen zur gedackten 
Pfeife in Kurvenform festlegen, bekäme man eine unstetige Kurve. 

Bei den Flötenpfeifen strömt eine Luftlamelle aus einer Spalte 
gegen eine gegenüberliegende Schneide oder die Luftlamelle ist — 
wie bei der Querflöte — quer über die Mündung gegen den gegen- 
überliegenden Rand gerichtet. Zamminer leitet seine Darstellung 
über die in den Pfeifen durch einen anscheinend ganz gleichmäßig 


*) Die Musik und die musikalischen Instrumente in ihrer Beziehung zu 
den Gesetzen der Akustik. Gießen 1855. S. 208 ff. 
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und stetig verlaufenden Luftstrom in Schwingungsbewegung ver- 
setzte Luft mit der Wiedergabe eines Versuchs von Savart ein. 

Aus einer engen Öffnung eines mit Wasser gefüllten Gefäßes 
treibe man einen Strahl senkrecht nach unten. Dieser erscheint in 
der Nähe der Öffnung glatt und durchsichtig, um dann in einigem 
Abstande von der Ausflußöffnung undurchsichtig und rauh zu wer- 
den. Das rauhe Aussehen und die Undurchsichtigkeit erklären sich 
daraus, daß sich der Strahl nur noch aus einzelnen Tropfen zu- 
sammensetzt, deren maximale Durchmesserrichtung periodisch wech- 
selt, indem der Durchmesser abwechselnd in der Horizontalen und 
Vertikalen liegt. Durch diese periodischen Anschwellungen ist schon 
ein Ton bedingt, da ja die Tropfen periodisch gegen die Luft 
stoßen. Die Tonhöhe ist eine Funktion der Geschwindigkeit des 
Wasserstrahls sowie der Weite der Ausflußöffnung. Die Schwin- 
gungszahl des Tones wird umso größer, je kleiner die Öffnung und 
je größer die Geschwindigkeit des Strahles ist. Entspricht die 
Schwingungsperiode eines nahe dem Wasserstrahl erklingenden 
Tones der Zeit, die zu der Formveränderung der Wassertropfen 
nötig ist, so werden die ringzförmigen Anschwellungen, durch die 
die Bildung der Tropfen in dem nahe der Ausflußöffnung befind- 
lichen durchsichtigen Teile des Wasserstrahls schon angedeutet 
wird, deutlicher sichtbar. Der gegen eine Schneide getriebene 
Wasserstrahl spaltet sich in zwei Büschel, die um die Schneide 
Schwingungen vollenden, deren Periode eine Funktion der Ge- 
schwindigkeit des Stromes und des Abstandes der Schneide von der 
AusfluBófínung ist. Savart bestätigte dieses Gesetz auch für die 
aus engen Öffnungen ausströmende Luft, die er, um den Vorgang 
sichtbar zu machen, vor dem Austritt mit gefärbtem Pulver mischte. 
Wieder vollführten die beiden Büschel, in die sich der Strahl an 
der Schneide teilte, periodische Schwingungen, deren Zahl in der 
Zeiteinheit durch Erhöhen der Geschwindigkeit des Luftstromes und 
durch Verkleinerung des Schneidenabstandes von der Ausflußöffnung 
größer wurde. 

Diese Savartschen Ergebnisse wandte Zamminer auf 
die Lippenpfeifen der Orgel und auf das Pfeifen mit dem Munde an. 
Auch die aus der engen Öffnung zwischen den Lippen beim Pfeifen 
mit dem Munde getriebene Luft gerät nach Zamminerin perio- 
dische Erzitterungen, d. h. es entsteht ein Ton. Die Zunge bildet 
mit der vorderen Mundhöhle den entsprechenden Resonanzraum 
und verstärkt so diesen Ton. Bei der Orgelpfeife entspricht 
also der Pfeifenkórper unmittelbar über der Oberlippe der resonie- 


1* 
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renden Mundhöhle, denn die zwei Luftlamellen, in die der aus der 
Kernspalte getriebene Luftstrom sich an der Oberlippe zerlegt, voll- 
führen periodische Schwingungen und bedingen so schon einen Ton. 
Durch geringe Verstärkung des Luftstromes wird der Ton, den der 
Aufschnitt allein gibt, erhöht. Eine Erhöhung des Tones wird auch 
durch Verringerung des Abstandes zwischen Oberlippe und Kern- 
spalte herbeigeführt. 

Die stehenden Schwingungen im Pfeifenkörper aber sind 
gegen kleine Änderungen der Tonhöhe unempfindlich. Wie die 
Feder der Uhr nicht immer mit der gleichen Krait das Pendel be- 
wegt, so ist auch die Intensität des in die Pfeife geschickten Luit- 
stromes nicht immer die gleiche. Die Regelmäßigkeit wird bei der 
Uhr durch das Pendel gewährleistet, das den stehenden Schwingun- 
gen im Pfeifenkörper entspricht, denn diese bleiben trotz des inner- 
halb kleiner Grenzen veränderten tonerregenden Luftstromes kon- 
stant. Die Ursache für den größeren Resonanzbereich der Pfeifen 
ist also die stehende Schwinzung. Die Schwingungsbewegungen 
der beiden Luftlamellen, in die sich das Luftband an der Schneide 
teilt, werden von den StóBen der tónenden Luftsäule im Pfeifen- 
körper verstärkt (und umgekehrt), wenn man den Abstand der 
Oberlippe von der Kernspalte und die Geschwindigkeit des Luft- 
stromes so wählt, daß der Ton des Pieifenfußes dem durch die 
stehenden Schwingungen im Pieifenkörper hervorgebrachten Tone 
entspricht. In diesem Falle gibt die Pfeife den besten Ton. 

Eine wesentliche experimentelle Ausgestaltung hat die Zam- 
minersche Theorie durch die Arbeiten vonWachsmuth und 
seinen Schülern erfahren. Die wichtigste dieser Publikationen ist 
die Untersuchung von Wachsmuth über Labialpfeifen und 
Lamellentöne.?) Es wird darin behandelt a) die Abhängigkeit der 
Schneidentöne vom Abstande zwischen Schneide und Kernspalte 
und vom Anblasedruck; b) die Wirkung des Pieifenrohres als Re- 
sonanzröhre gegenüber den Schneidentönen; c) die Sichtbarmachung 
des anblasenden Luftbandes, der Luftlamelle. und seines Zerfalls in 
Teilschwingungen. 

Im Folgenden möge zunächst eine Übersicht über die Resultate 
dieser Untersuchung gegeben werden. 


a) Schneidentöne. 
Aus einem Stahlzylinder voll komprimierter Luft wurde unter 
Zwischenschaltung eines Reduzierventils ein konstanter Luftstrom 


3) Labialpfeifen und Lamellentöne. Annalen der Physik (4. Folge). 
1904. Bd. 14. S. 469 ff. 
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durch einen meist 0,1 cm breiten und 4 cm langen Spalt eines 
Mundstückes gegen einen dem Spalt in veränderlichem Abstande 
genau gegenüber und parallel angebrachten schneidenförmigen 
Holzkeil getrieben. Sind Schneide und Spalt ganz dicht zusammen, 
so gibt es keinen Ton, man hört nur ein zischendes Geräusch. 
Wird der Abstand größer, so erhält man etwa, zwischen 0.4 und 
1,5 cm Entfernung einen klaren Ton. dessen Hohe bei noch größer 
werdendem Abstand abnimmt. Wächst letzterer weiter, so kann 
sich der tiefe Ton bald nicht mehr halten, es tritt der bereits von 
M. Weerth‘) nachgewiesene Oktavensprung in die Höhe auf. 
Bei noch größer werdender Entfernung zwischen Spalt und Schneide 
sinkt die Tonhöhe und springt dann um eine Quinte in die Höhe. 
Der Ton nach dem zweiten Sprung ist dem nach dem ersten Sprung 
fast gleich. Im Augenblick des zweiten Sprunges ist gleichzeitig 
ein tieferer Ton wahrzunehmen, der als eine Fortsetzung des ur- 
sprünglichen Grundtones anzusehen ist. Durch weitere Vergröße- 
rung des Abstandes ist bei guten Versuchsbedingungen noch eine 
weitere Sprungbeobachtung möglich, der klare Ton hört jedoch 
bald nach dem zweiten Sprunge auf. Bei der Annäherung des Keiles 
lassen sich die Sprünge in umgekehrter Reihenfolge wieder beob- 
achten, wenn auch die Sprünge nicht ganz genau an derselben 
Stelle auftreten. 

Trägt man den Abstand zwischen Spalt und Schneide als Ab- 
szisse, die entsprechende Schwingungszahl als Ordinate in ein 
Koordinatensystem, so erhält man folgende, für die Schneidenton- 
sprünge typische Kurve (Figur 1 auf folgender Seite). 

l Wiederholte Versuche, wobei Spaltöffnung, Gestalt des Wind- 

kastens und Keil verändert wurden. bestätigten das Sprunggesetz. 
Stets erfolgte. wenn die Schneide dem Spalt genau parallel gegen- 
überstand, der Oktavensprung, jedoch waren beim Quintensprung 
größere Abweichungen in der Tonhöhe zu beobachten. Eine kleine 
Sext, oder seltener die Quart trat an Stelle der Quinte. Der Ton 
zeigt zwischen den beiden Stellen, wo beim Entfernen und Nähern 
der Schneide in bezug auf den Spalt der gleiche Sprung beobachtet 
wurde, keine Stabilität. Wird der andere Ton erregt, so zwingt 
dieser der um die Schneide pendelnden Luftlamelle seine Periode 
auf, d. h. der Ton springt um. 

Dieselben Sprünge und Sprungfolgen waren bei Konstanthalten 


*) Über Lamellentöne. Rostocker Philosophische Dissertation, 1902. 
Auszug daraus in den Annalen der Physik (4. Folge). 1903. Bd. 11. 
S. 1086 ff. Se aoe 
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Fig. 1. 


des Schneidenabstandes und Veränderung des Druckes 
zu beobachten. Wachsmuth fand den Druck der Tonhöhe 
proportional, während Weerth gezeigt hatte, daB diese etwas 
langsamer als die Drucksteigerung zunimmt. 

Liegt die Schneide des Keils nicht in der Mittelebene des 
Blasestromes, so springt der Ton um eine Oktave in die Tiefe. 
Diese Veränderung der seitlichen axialen Schneidenrichtung bedingt 
jenseits des Quintensprunges ebenfalls eine Tonhöhenveränderung 
um eine Oktave in die Tiefe, jedoch ist die Erscheinung hier nicht 
mehr regelmäßig. 


b) Wirkung von Resonanzröhren. 


Hält man in die Nähe einer tönenden Schneide ein einseitig mit 
einem verschiebbaren Stempel verschlossenes Glasrohr senkrecht 
mit der offenen Seite gegen die Luftlamellenebene, so zeigt sich, daß 
benachbarte Schneidentöne in den Resonanzton zwangsweise über- 
gehen, wenn man das Luftvolumen der Röhre durch Verschiebung 
des Stempels auf Resonanz abzustimmen unternimmt. Das vorhin 
nach Zamminer angeführte Pendelbeispiel für die stehende 
Schwingung in Resonanzröhren deckt sich mit der Erklärung 
Wachsmuths. Auch dieser fand für eine bestimmte Stellung 
des Stempels ein Tonmaximum, wenn der Schneidenton dem durch 
die stehenden Schwingungen im Resonanzkörper hervorgebrachten 
Tone entspricht. Wachsmuth wies ferner nach, daB man um- 
gekehrt auch den Schneidenabstand oder den Druck bei Zuhilfe- 
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nahme einer resonierenden Röhre innerhalb kleiner Grenzen ohne 
Einfluß auf die Tonhöhe verändern könne. 

Man kann den ersten Oktavensprung ganz vermeiden, wenn der 
Schneidenabstand und das Resonanzvolumen gleichzeitig vergrößert 
werden. Ist der Oktavensprung schon eingetreten, so bekommt man 
bei gleichbleibendem Schneidenabstand durch Verdoppelung der Re- 
sonanzrohrlänge wieder den um eine Oktave tieferen Grundton, 
der sich ohne Resonanz bei diesem Druck nicht halten kann. 

Bringt man die Resonanzröhre in schräge Stellung gegen 
die Luftlamellenebene (Figur 2) und lehnt die Resonanzröhre an die 
Schneide an, so bleibt die Erscheinung dieselbe. Das Luftvolumen 
in der Röhre wirkt abwechselnd drückend und saugend, wie bei 
der Orgelpfeife. | 


Fig. 2. 


Das Stück a, der Abstand der Düse vom Röhrenrand (das dem 
Kern bei der Orgelpfeife entspricht), kann geschlossen oder offen 
sein, die Tonhöhe bleibt dieselbe. Ä 

Bei der Labialpfeife verschmilzt Schneiden- und Pfeifenton. 
Die Pfeife spricht am leichtesten bei einem bestimmten Schneiden- 
abstand an. Der Ton wird aber auch von der stehenden Schwin- 
gung der Resonanzröhre dann gehalten, wenn der Schneidenabstand 
etwas variiert. Will man die Schneidentöne unterhalb der Re- 
sonanzgrenze hörbar machen, so muß der Luftdruck ganz gering 
sein. Wenn dieser wächst, setzt die Resonanz bei einer bestimmten 
Tonhöhe ein. Wachsmuth macht auf den Unterschied bei klei- 
nen und großen Pfeifen aufmerksam. 

Bei kleinen Pfeifen genügt ein geringer Anblasedruck, sie haben 
keine kräftige Resonanz. Wird mit sehr schwachem Druck die 
Pfeife angeblasen, so beobachtet man einen tiefen Schneidenton, der 
bei wachsendem Druck bis beinahe zur tieferen Oktave des 
Pfeifengrundtones steigt. Es erfolgt dann ein Sprung in die höhere 
Oktave, die Pfeife setzt mit Resonanz ein, die Oktave wird zu- 
nächst etwas zu tief, dann rein, darauf etwas zu hoch gehört. Die 
stehende Schwingung in der Pfeife hat dann bei weiterer Druck- 
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steigerung nicht mehr die Kraft, den Ton zu halten, dieser springt 
wieder in die tiefere Oktave zurück (Figur 3). Von hier aus steigt 
er wieder langsam die Schneidentonskala hinauf, bis plötzlich mit 
sehr kräftiger Resonanz die Pfeife abermals einsetzt, wenn der 
Schneidenton den Grundton der betreffenden Pfeife erreicht hat. In 
Figur 3 ist die für kleine Pfeifen typische Kurve festgelegt. Die 
Punkte, die den Schneidentönen entsprechen, sind darin durch 
Kreuze, diejenigen Punkte, welche in der Nähe des Resonanzgebietes 
liegen, durch Kreise bezeichnet. 


Fig. 3. 


Für große Pfeifen (unterhalb der Schwingungszahl 200) ist die 
Resonanz so kräftig, daß man ihre Obertöne leicht anregen kann. 
Ein langsames kontinuierliches Steigen des Schneidentones, wie es 
bei den kleinen Pfeifen beobachtet wurde, ist nicht mehr möglich. 
Die Obertöne zwingen vielmehr dem Schneidenton, der eine Oktave 
oder Quinte höher oder tiefer ist als der Grundton, ihre Schwin- 
gungszahl auf. Kann sich die eine Schwingungsweise für den 
Schneidenton wegen Erhöhung des Druckes nicht mehr halten, so 
geht der ursprüngliche Schneidenton sofort in eine. seiner verän- 
derten Tonhöhe besser entsprechende Oberschwingung über. Fol- 


gende Figur 4 zeigt die Reihe der Obertöne durch die eine gedackte 
Pfeife g° springt. 


Fig. 4. 
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Melde‘) hat dieselben Sprünge bei einer vierfüßigen offenen 
Orgelpfeife beobachtet. 

Bei den mittleren Pfeifen sind mehrere Sprünge vor und zurück 
zu beobachten; zwischendurch treten kontinuierlich in der Höhe sich 
steigernde Tonfolgen auf. 

Dieselben Versuche sind vonWachsmuth noch einmal mit 
erhöhter Sorgfalt wiederholt worden. So wurde der Schlitten aus 
Messing hergestellt, der Schneidenkeil festgemacht, der Blasekasten 
konnte mit einer feinen Führung durch eine Schraube von 0,8 mm 
Ganghöhe verstellt werden. Mit einem Wassermanometer wurde 
der Anblasedruck geprüft. Trägt man die Umdrehungen der 
Schraube als Abszissen auf ein Koordinatensystem und die Schwin- 
gungszahlen der Töne als Ordinaten auf, so ergibt sich für einen 
konstanten Druck (von 30 mm) folgende Kurve (Figur 5). 
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Fig. 5. 


Die drei Kurvenstücke des Schneidengrundtons gehören einer 
gemeinsamen Linie an. Das ließ sich auch dadurch beweisen, daß 
es an vielen Punkten gelang, durch Anblasen und Verstellen der 
Stimmpfeife einen tiefen Ton zu finden, in welchen der Oktaven- 
oder Quintenton zeitweilig überging. Diese tiefen Töne liegen alle 
auf derselben Kurve. 


°) Akustik. Internationale wissenschaftliche Bibliothek, Leipzig 1883. 
Bd. 56. § 78 und 79. 
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Wachsmuth hielt für den Vergleich mit der Labialpfeife 
einen konstanten Schneidenabstand, aber veränderlichen Druck mit 
Recht für wichtiger; auch ich habe in meinen im Folgenden noch 
zu beschreibenden Versuchen konstanten Schneidenabstand und 
wechselnden Druck gewählt. Die Tonhöhe fand Wachsmuth 
dabei proportional dem Druck. Die Werte der Schneiden- und 
Pfeifentöne einer offenen und einer gedackten Labialpfeife von 
9 mm Maulweite, sowie der dazu gehörige Druck sind aus den bei- 
den folgenden Kurvenbildern ersichtlich. Die Schneidentöne, die 
beim Anblasen der Schneide allein ohne den Pfeifenkörper entstehen, 
sind durch Kreuze, die Pfeifentöne durch kleine Kreise dargestellt. 

In den Figuren 6 und 7 haben die Schneidentöne, denselben 
Verlauf, nur der Resonanzbereich beider Pfeifen ist ein anderer. 
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Fig. 7. 
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Die Pfeife folgt dem Schneidenton, wenn sich die stehende 
Schwingung im Pfeifenkörper nicht mehr halten kann. Die Sprünge 
blieben dieselben wie bei den ersten Wachsmuthschen 
Versuchen. 

Wird ein höherer Druck (Überblasung) verwendet, so springt 
der Ton bei gedackten Pfeifen in die Duodezime, dann in den fünften, 
siebenten usw. Teilton — wobei der Grundton und die Duodezime 
häufig nebeneinander zu hören sind — bei den offenen Pfeifen in 
die Oktave, Duodezime, Doppeloktave, vierten, fünften, sechsten 
usw. Oberton über. | l 

Sehr viele höhere Teiltöne werden auch hervorgerufen, wenn 
man einen Luftstrom über ein langes und weites Glasrohr wegbläst. 
Man hat es hier nach Wachsmuth ebenfalls mit Schneidentönen 
zu tun. Nur diejenigen Schneidentöne treten nach seiner Auffassung 
auf, deren Schwingungszahl der Periode der Schwingungsbewegung 
im Resonanzraum oder einem Vielfachen derselben gleich ist. Die 
beim Anblasen eines Hohlraums, z. B. eines Schlüssels, entstehen- 
den Töne sind nach Wachsmuth ebenfalls Schneidentöne. Fehlt 
der Resonanzraum, so ändert sich die Tonhöhe mit dem Druck. 


c) Sichtbarmachung der Luftlamellen und ihres Zerfalls in Teil- 
schwingungen. 


Wachsmuth lag daran, den Vorgang der Luftlamellen- 
schwingung objektiv sichtbar zu machen, um sich mit Hensen 
bezüglich der Erklärung der Schwingungsbewegung des Luftbandes 
auseinanderzusetzen. Dieser stützte sich zunächst auf Brock- 
mann, mit dem er annahm, daß jeder Luftstrom die umgebende 
ruhende Luft in seine Bewegung hineinzieht; zu beiden Seiten einer 
Lamelle sollen so sekundäre Ströme auftreten, die schräg und zum 
Teil rechtwinklig zur Lamelle wirken. Geht der Luftstrom über 
einen Resonator hinweg, so kann sich der innere sekundäre Strom 
nur aus der im Resonator befindlichen Luft bilden, von der er so viel 
entnimmt, bis eine Luftverdünnung im Resonator entsteht und so 
der äußere sekundäre Luftstrom die Lamelle in den Resonator 
zwingt. Der hier entstehende Überdruck bewirkt, daß die Lamelle 
wieder nach außen gebogen wird, und so geht der Vorgang perio- 
disch weiter. Da aber erstens der einmal zum Tönen gebrachte 
Resonanzkörper bei schwachem Drucke nicht mehr weitertönt und 
zweitens nach der Hensenschen Erklärung die Lamelle nur in 
ein sehr kurzes Stück der Resonanzröhre eindringen und diese so- 
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mit nicht die Kraft haben könnte, Transversalschwingungen des 
Luftbandes hervorzurufen, außerdem aber drittens die Erklärung der 
Übereinstimmung des auf diese Weise entstehenden Tones mit dem 
Eigenton des Resonanzkörpers fehlt, weist Wachsmuth, in- 
dem er an die Spalt- und Reibungstöne von Strouhal‘) und W. 
Kohlrausch’) anknüpft, auf seine Schneidentontheorie hin. 
Auch Hensen hatte für die Schneidentöne eine Erklärung. Er ist 
der Ansicht, daß ein Luftband (Ortholamelle), welches auf eine 
Schneide trifft, eine periodische Stauung erfährt, die durch die nach 
beiden Seiten reflektierten Luftteilchen (T-Lamellen) bewirkt wird. 
Nach Hensen hat man also eine zweifach akustische 
Bewegung. Zunächst bewirkt die periodische Verdickung und 
Verdünnung der Lamelle Druckschwankungen, die sich als Schall- 
wellen weiter fortpflanzen, ferner bewegen sich in der Ortholamelle 
Schwellungen solange in der Stromrichtung vorwärts, bis sie durch 
Reibung wieder verschwinden. Für die Labialpfeifen kommen aber 
nachHNensen— auch Wesendonck erklärte sich später gegen 
den Schneidentoncharakter der Pfeifentöne — die Schneidentöne 
nicht als wesentlich in Betracht. Vielmehr werden nach ihm im 
Sinne der noch zu erwähnenden Sonreckschen Theorie durch 
den Anblasestrom als solchen Verdichtungen und Verdünnungen im 
Pfeifenkörper veranlaBt, welche ihrerseits zu den stehenden Schwin- 
gungen Veranlassung geben. 

Mit Hilfe von Tabakrauch, den auch schon Weerth ange- 
wendet, kam nun Wachsmuth zu einer anderen Erklärung des 
Vorgangs als Hensen. Während letzterer in den Druckschwankun- 


IT HI, 


Fig. 8. 


°) Wiedemanns Annalen der Physik und Chemie. 1878. Bd. 5. S. 216 ff. 
‘) Wiedemanns Annalen der Physik und Chemie, 1881. Bd. 13, S. 545. 
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gen, den longitudinalen Schwingungen innerhalb der Luft- 
lamelle, die Ursache des Schneidentones sieht, weist Wachs- 
muth eine transversale Schwingung des immer neu 
entstehenden Luftbandes nach. Durch besondere Vorrich- 
tungen war es möglich, die Bewegungsvorgänge in dem, dem Luft- 
strome beigemengten Tabakrauch mit Hiilfe von Momentbildern 
sichtbar zu machen und die einzelnen Phasen der Tonbildung im 
Lichtbilde festzuhalten. Der aus der Spalte austretende Luftstrom ` 
blieb bei schwachem Druck zunächst gestreckt und lief geteilt am 
Keil parallel den Keilseiten entlang (Figur 8a, b und c). 

Bei wachsendem Druck bildeten sich an diesen aufsteigende 
Wülste (Figur 9). Zu geicher Zeit trat auch der Ton auf. Bei 
intermittierender Beleuchtung 
sah man die Lamelle unterhalb 
der Schneide hin- und her- 
pendeln, so daß die Luft bald ` 
an der einen Schneidenwand, 
bald an der anderen aufwärts 
wanderte und hier die eigen- 
tiimlichen Wiilste bildete. In 
der Nähe des Spaltes blieb das 

Fig. 9. Luftband nach dem Austritt 
noch gestreckt, kurz vor der 
Schneide war dagegen auf Momentbildern ein Knick zu beobachten, 
den man bei intermittierender Beleuchtung als abwechselnd nach 
der einen oder der anderen Seite gerichtet erkannte. (Aus Figur 8d 
und e zu ersehen.) Die beiderseits der Schneide auftretende Wulst- 
bildung kann, da die Drehung der Wirbel in der Bewegungsrichtung 
nach außen erfolgt, nicht auf Reibung am Keil, sondern nur auf Rei- 
bung an der Luft zurückzuführen sein. Aus der starken Ausbildung 
der ersten Wirbel wurde geschlossen, daß die Wülste zwischen 
Spalt und Schneide entstanden sein müßten. Die Anblaselamelle 
führt infolge ihrer Reibung an der umgebenden Luft von dieser einen 
Teil mit. Die Luftverdiinnung, die dadurch auf der betreffenden 
Seite entsteht, bewirkt, daß das Band nach eben dieser Seite abge- 
lenkt wird. Da der erste Teil des Luftbandes nächst dem Spalt 
gestreckt ist, kam für die Wirbelbildung nur der pendelnde Knick- 
teil des Luftstromes in Frage. Bei Tabakrauch war der unterhalb 
der Lippe pendelnde: Teil aber nicht deutlich genug sichtbar, und 
deshalb bediente sich Wachsmuth zur Aufnahme der einzelnen 
Tonbildungsstufen eines Kinematographen. 
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Hier eine Beschreibung der Einrichtung dieses Apparates zu 
geben, würde zu weit führen. Es kam darauf an, eine Reihe von 
Aufnahmen kurz nacheinander zu bekommen. Diese zeigten, daß 
das aus der Spalte austretende Luftblatt zunächst starr gehalten 
wird, unterhalb der Schneide dann aber in mehrere Bänder — je 
nach dem Luftdruck, dem Schneidenabstand oder der Spaltweite — 
zerfällt; und zwar entsprechen den Sprungstellen in der Tonhöhe 
Bruchstellen des Luftblattes. 

Beim Abbrechen des ersten Bandes erklingt die Oktave. 
beim Abbrechen des zweiten Bandes die Duodezime, 

beim Abbrechen des dritten Bandes der dritte Oberton der 
= Grundschwingung u. s. f. 

Nebenstehendes Momentbild einer pendelnden Luftlamelle zeigt 
an der Spaltöffnung bis a das eigentliche Lamellenblatt, bei b, c und 
d die Bänder, in die 
das Lamellenblatt un- 
terhalb der Schneide 
zerfällt. Entfernt man 
den Keil aus der La- 
mellenstromrichtung, 
so nimmt die Lamelle 
zunächst einen geraden 
Weg. Bringt man den 
Keil wieder in dieMitte 
der  Lammellenblatt- 
ebene, so wird das 
Gleichgewicht gestórt, 
A da sich eine absolute 
Symmetrie praktisch 
nicht ermöglichen läßt. 
Durch die entstehende 
Druckdifferenz der 
äußeren Kräfte wird eine Pendelung des Blattes hervorgerufen. 
Bei großem Keilabstand beginnt das Blatt mit der Pendelung schon 
weit vor der Schneide, bei näherem Abstand nahe der Schneide. 
Trifft der Luftstrom diese, so staut sich die Lamelle und biegt sich, 
es wird also zwischen Spalt und Schneide einen starken Bauch 
geben. Da nun die Luft einer Verschiebung ihrer Massenteilchen 
keine Gegenkraft entgegensetzt, sondern sich immer wieder durch 
andere Teilchen ersetzt, so werden die Bäuche mit der strömenden 
Luftlamelle vorwärts getrieben. Ist der Schneidenabstand nur kurz 
und die Schneide stumpf, so reichen die seitlichen Elongationen der 
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Pendelung nicht über die Dickenkanten hinaus und es entsteht kein 
Ton. Anders, wenn man den Schneidenabstand so weit vergrößert, 
daß die Kanten von der ganzen Dicke des Blattes überschritten 
werden. Alsbald schießt dann an der der Ausbuchtungsseite der 
Lamelle entsprechenden Keilseite ein Luftband entlang, ganz kurz 
darauf an der entgegengesetzten usw. Zugleich wird die Ausströ- 
mungsbewegung der Lamelle selbst periodisch, indem sie abwech- 
selnd gehemmt und wieder befreit wird. In diesem Moment erhält 
man auch den ersten Ton. 


Die bei beträchtlicherem Schneidenabstand und größeren Elon- 
gationen am weitesten seitlich hinausgedrängten Bänder stoßen sich 
beim weiteren Vorwärtstreiben, wenn die Pendelung des Blattes 
schon wieder zurückgeht, von den wieder zurückkehrenden folgen- 
den Teilen ab. Die Luftverdiinnung, die dem zurückkehrenden 
Blatte folgt, bedingt, daß dieses den Anfang des Bandes mit einem 
Wirbel abschließt. Wegen der Differenz der Bewegungsgeschwin- 
digkeiten des Bandanfanges und Bandendes und der Stauung an 
der Schneide stellt sich weiterhin das Band quer. Bis dahin hat 
sich aber schon an der anderen Seite ein neues Band losgelöst, 
dessen dem Spalt zugewendetes Ende auch in einen Wirbel zusam- 
mengezogen ist, und so machen sich weiter abwechselnd auf der 
einen und der anderen Seite Bänder frei. 


Folgende Figuren (11u.12) veranschaulichen dieBewegungender 
Luftlamelle für einen kleineren und größeren Schneidenabstand. 
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Die Bewegungsrichtung des Blattes ist durch Pfeile dargestellt. 
Ist das Blatt, das zunächst als Grundschwingung pendelt, nicht mehr 
genügend gestützt, d. h. wird es lang, so zerfällt es in die doppelte, 
dreifache, vierfache Schwingung. Bei den mit wachsendem Abstand 
auftretenden Sprüngen — deren Bildung in Fig. 12 schematisch ge- 
zeichnet ist — erklingt immer wieder ungefähr derselbe Ton. 

Ob der Ton durch die periodische Erschütterung der Luft 
seitens des schwingenden Blattes oder durch rhythmische Erschiit- 
terung des Keiles entsteht, will Wachsmuth noch nicht ent- 
scheiden. Jedenfalls bilden sich nach seiner Darstellung die Schnei- 
dentöne, wenn eine frei ausströmende Luftlamelle in ihrem Gleich- 
gewicht gestört wird, was durch die Asymmetrie der Schneide, an 
der sich das Luftband staut, hervorgerufen wird. Die Lamelle 
pendelt um die Schneide entweder als ganzes Blatt oder sie zerfällt 
in einzelne Bänder,. welche die schwingende Bewegung gegen die 
Schneide vollfiihren. Der Resonanzraum bei der Pfeife hat den 
Zweck, ein Zerfallen der Luftlamelle in einzelne Bänder zu verhüten. 

In einer Reihe guter kinematographischer Aufnahmen zeigt 
Wachsmuth die einzelnen Phasen der Tonbildung. Die photo- 
graphische Aufnahmenreihe der Lamellenbewegung an der Schneide 
einer gedackten Orgelpfeife von 200 Schwingungen bei Unterdruck 
zeigte die durch Resonanz verstärkte Schneidentonschwingung. Das 
Pendeln des Blattes ist gut zu verfolgen, ebenso die gegen die 
Schneide ansteigenden losgelösten Bänder. Die kiaematographisch 
aufgenommenen Luftbandphasen derselben Pieife bei normalem 
Druck weisen keine Abstoßung von Bändern auf; das ganze Blatt 
pendelt um die Schneide, wir haben es also hier mit dein Grundton 
der Pfeife zu tun. Das Keilende der Lamelle wird durch die Re- 
sonanzwirkung baumartig auseinandergeblasen. Die Pendelung des 
ganzen Blattes wäre ohne Resonanzkörper beim gleichen Schneiden- 
abstand und gleichen Druck nicht möglich, die Lamelle würde sich 
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in mehrere Bänder spalten. Je stärker der Druck wird, desto steifer 
wird die Lamelle, die Resonanz hält den Ton, der allmählich ein 
wenig höher wird, bis zum Sprunge in den folgenden Oberton der 
Grundschwingung. Der Druck ist dann so stark, daß die Ober- 
schwingung jetzt die Grundschwingung der Lamelle bildet. 

Die Lamellenbewegungen einer gedackten c°-Pfeife von 129 
Schwingungen bei Grundtonschwingung und Überblasung zeigen 
in beiden Fällen das durch die Resonanzwirkung bürstenartig ausein- 
andergetriebene, um die Schneide pendelnde Luftband. 

Bei dem hohen Tone (der Duodezime des Grundtones) ist die 
Lamelle wesentlich verkürzt. In beiden Fällen aber pendelt das 
ganze Blatt um die Schneide ohne Zerfall in Bänder, repräsentiert 
also die Grundschwingung der Luftlamelle, deren Frequenz nur bei 
dem höheren Druck entsprechend gesteigert ist. 

Die Wachsmuthsche Arbeit zerfällt — wie aus dem Vor- 
stehenden ersichtlich — eigentlich in zwei Hauptteile, nämlich 1. in 
die Untersuchung über das Wesen der Schneidentöne unabhängig 
von einem Pfeifenrohr und 2. in eine Untersuchung über die Be- 
deutung der Schneidentöne für die Tonbildung in Lippenpfeifen. 
Das Studium der reinen Schneidentöne ist weiter fortgeführt von 
König und Göller, ferner speziell für die Flöte von Stein- 
hausen, an dessen Arbeit aber mehr seine Methode zur Unter- 
suchung des Schwingungszustandes im Innern einer tönenden Luft- 
säule interessiert. Die spezielle Tonbildung in Lippenpfeifen ist 
dagegen von Karl L. Schaefer weiterbehandelt worden. 

W. König’) gibt eine auf Versuchsergebnisse von Góller”) 
gestützte Erklärung der Schneidentóne. König will als Ursache 
der Tonbildung weder die Reibung der Luft an den Keilflächen, 
noch die Pendelungen der Lamelle angesprochen wissen, sondern 
schreibt die Tonentstehung periodischen Störungen in der strömen- 
den Lamelle zu. Entsteht z. B. eine plötzliche Stauung an der 

Keilkante in der strömenden Lamelle, so pflanzt sich die Verdich- 
“tung mit Schallgeschwindigkeit nach allen Richtungen von der Kante 
aus fort und ruft, an der Luftstromaustrittsöfinung angekommen, dort 
in der Luftstromgeschwindigkeit eine Störung. hervor. Diese wird 
nun vom Luftstrom mit dessen Geschwindigkeit mitgeführt und 
bewirkt an der Schneide eine zweite Störung. Bezeichnet man den 
Abstand zwischen Keilkante und Ausströmungsöffnung mit a, die 


*) In den Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte (83. Versammlung zu Münster i. W. 1912. II. Teil. 1. Hälfte. S. 68). 
*) Untersuchungen über Lamellentöne. Dissertation. Gießen 1912. 


Passow u Schaefer, Beiträge etc. Bd. XVII. H. 1/3. 2 
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Schallgeschwindigkeit mit c und die Strömungsgeschwindigkeit der 
Lamelle mit v, so ist =~ die Zeit, die die Störung zur Zurücklegung 
der Strecke a von der Schneidenkante bis zur Ausströmungsöffnung 
gebraucht und — die Zeit, die versiichen ist, wenn die Störunz 


denselben Weg a von der Ausströmungsöffnung bis zur Schneiden- 
kante durchlaufen hat. Da der ersten Verdichtung eine Verdünnung 
in der Lamelle folgt, so ist erst die 3. Störung an der Keilkante 
wieder eine Verdichtung, die Zeit der ganzen Periode also 


2a (c + v) cv 
za. | Sn el ehr 
y dle Schwingungszahl n Ja (ctv) c ist nun aber s 
. y | 
groß gegen v, also kann man setzen: n = Fa’ Die daraufhin ange- 


stellten Versuche Göllers ergaben, daß 1. — in Bezug auf die Ab- 
hängigkeit der Tonhöhe vom Schneidenabstand — das Produkta.n 
sehr nahe konstant ist, 2. n proportional v ist (v aus der Menge des 
ausgeflossenen Gases und dem Querschnitt des Spaltes berechnet) 
und 3. die Tonbildung erst auftritt bei einem Schneidenabstand von 
3 mm, der mit a, bezeichnet wird. Vergrößert man den Abstand 
weiter, so sinkt der Ton und in der Nähe von 2 a, tritt der erste 
Sprung auf. Bei weiterem Wachser des Schneidenabstandes ver- 
ringert sich die Schwingungszahl des Tones, bis in der Nähe von 
3 a, der zweite Sprung auftritt. Dann sinkt die Tonhöhe wieder. 
Der konstante Faktor in der Formel a .n = k . v hat für Abstände 
von a, bis 2 ao den Wert 0,4 und 0,5, für Abstände von 2 ao bis 3 ao 
springt der Wert auf 1, um dann für Abstände größer als 3% 
den Wert 1,5 anzunehmen. 


König erweitert seine Theorie, indem er auf den Umstand 
hinweist, daß die an der Keilschneide entstehende Störung sich nach 
allen Richtungen mit der Schallgeschwindigkeit c, in der La- 
melle aber mitder Geschwindigkeit c — v bewege. ` 
Die Differenz bewirkt nun beim Fortschreiten der Störung Druck- 
differenzen zwischen dem Innern der Lamelle und ihrer Umgebung, 
und diese Druckdifferenzen könnten nach König die Ursache für 
die Tonbildung sein. ' 


Im Jahre 1914 gab Wilhelm Steinhausen il eine Methode 
zur Untersuchung des Schwingungszustandes im Innern einer tönen- 


22) Zur Kenntnis der Luftschwingungen in Flöten. Dissertation. 
Gießen 1914. 


Lutz, Ueber die Tonbildung in.den Lippenpfeifen. 19 


den Luftsäule an. Die Methode stammt von R. König und beruht 
auf dem Abhören der Knoten und Bäuche mittels einer mit einem 
kleinen Seitenloch versehenen, in den Resonanzkörper eingeführten 
Röhre. Steinhausen verbesserte die Methode, indem er das 
Rohr — das König nur bis zu der Stelle, wo er den Schwingungs- 
zustand untersuchen wollte, einführte — durch den ganzen Resonanz- 
raum führte und ferner ein künstliches Ohr, einen mechanischen 
Schallempfänger, benutzte, der relative Messungen der Schall- 
stärke zulieB. Der durch das kleine ‘Seitenloch in die Suchröhre 
eintretende Schall konnte, da ein Ende der Röhre verschlossen 
wurde, nur durch einen, den nicht verschlossenen Teil der Such- 
röhre fortsetzenden Gummischlauch zum mechanischen Schall- 
empfänger, dem von Professor Garten konstruierten Membran- 
analysator, geleitet werden. Auf diesem war der Schwingungs- 
zustand an jeder Stelle des Resonanzraumes zu erkennen. 


Karl L. Schaefer‘) untersuchte die Tonbiidung einer zin- 
nernen offenen g’-Pfeife in ihrer Abhängigkeit vom Anblasedruck. 
Letzterer wurde von Null an allmählich soweit gesteigert, bis die 
Überblasung der Pfeife in die Oktave ihres Grundtones einzutreten 
begann. Die Tonhöhen wurden durch Vergleichung mit Edel- 
mannschen Laufgewichtgabeln bestimmt. 

Die Pfeife setzte, nachdem Blasegeräusch vorausgegangen, mit 
ungefähr d' ein; worauf die Tonhöhe mit wachsendem Drucke an- 
stieg, bis jenseits e ein plötzlicher Sprung auf ein tiefes fis? statt- 
fand. Das Wassermanometer zeigte hierbei einen Druck von 3 mm 
an. Bei weiter wachsender Stärke des Anblasens erhöhte sich der 
Ton bis zu einem etwas tiefen gis?, um bei 6 mm Wassersáule 
sprunghaft auf ca. h? zurückzugehen. In der Folge trat dann wie- 
der ein lückenloses Ansteigen ein: Man vernahm bei etwa 8 mm 
ch bei 9—10 mm d’, bei 12—14 mme, bei 16—20 mm f' und von 
hier an bis 80 mm eine langsame weitere Erhöhung bis über fis* 
hinaus. Dies ist der Grundton der Pfeife. Jenseits 80 begann die 
Oktave, der erste Oberton, sich deutlich bemerkbar zu machen. 


Schaefer zeigt sodann, daß die Töne von d' bis e’ erstens 
weder durch resonierende Verstärkung von seiten des Pfeifen- 
rohres aus einem unbestimmten „Schneidengeräusch“ herausgehoben 
werden, wie manche früher geglaubt haben, noch auf stehenden 
Wellen in der Pfeifenröhre beruhen, und daß sie zweitens auch von 


1t) Über Resonanz- und Maultóne der Lippenpfeifen. Diese Beiträge, 
Bd. 11. S. 197 ff. 1918. 
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Verlängerungen oder Verkürzungen des Pfeifenkörpers entweder 
gar nicht oder doch nur indirekt in ihrer Entstehung und in ihrer 
Tonhöhe beeinflußt werden. 

Als in die Röhre der g’-Pieife ein nahezu luftdicht schlieBender 
Stempel soweit eingeführt wurde, daß seine Endplatte fast unmittel- 
bar oberhalb des scharfen Randes der Oberlippe stand, also nur ein 
Lumen von ungefähr 4 mm von der ganzen Rohrlänge übrig blieb 
und die Pfeife gleichsam auf Kernspalte und Schneide reduziert war, 
ließ sich mit dem Pfeifenmaule auch die Tonreihe von dis’ 
bis g* lückenlos hervorrufen. 

Aus allen diesen Tatsachen dürfe man wohl schließen, sagt 
Schaefer, daß der Aufschnitt der g'-Pfeife an sich eine voll- 
ständige Tonskala von d bis g° zu liefern vermag. „Woher kommt 
dann aber,“ so fährt er fort, „beim regelrechten Anblasen mit zu- 
nehmendem Drucke die durch Töne der dreigestrichenen Oktave 
überbrückte Lücke zwischen e und h’? Offenbar ist die wesent- 
liche Ursache hierfür der Umstand, daß die Oktaven der ausfallen- 
den Maultöne eben in dem Resonanzgebiet der Pfeifenröhre liegen. 
Man wird sich den Vorgang wohl im Sinne Wachsmuths so 
vorstellen dürfen, daß die, dem gerade herrschenden Anblasedruck 
entsprechende Resonanztonhöhe mit überlegener Kraft ihre eigene 
Schwingungszahl auch der nicht genau unisonen Maultonoktave 
aufzwingt, und daß die alsdann gegen letztere verstimmte, unhar- 
monisch gewordene Grundschwingung des Maultones sich infolge 
der Weichheit und Nachgiebigkeit der Luftzunge nicht mehr selb- 
ständig zu halten vermag.“ | 

Um die Lückenbildung innerhalb der Maultonreihe in ihrer Ab- 
hängigkeit von dem Eigentone der Pfeifenröhre weiter zu studieren, 
verwandelte Schaefer die g*-Pfeife durch Verlängerung der 
Röhre erst in eine dis’-Pfeife und dann in eine c-Pfeife. Mit der 
Vertiefung des Resonanzgrundtones der Pfeife wanderte auch die 
Lücke über die Maultonreihe entsprechend nach abwärts; zugleich 
ward sie dabei zunehmend schmaler. Wurde die Pfeife zu einer 
a’-Pfeife gemacht, so trat ein eigentliches Überspringen in die Ok- 
tave nur noch sozusagen andeutungsweise an dem Punkte ein, wo 
die Maultonskala die Höhe a’ erreichte. Bei der g’-Pfeife blieb der 
Sprung gänzlich aus; es wurden lediglich die Töne g' und gis" von 
einer besonders lauten Oktave begleitet. 

Hinsichtlich der Lage der Lücke in der Maultonreihe machte es 
bei der g*-Pfeife selbst wie bei ihren Modifikationen einen Unter- 
schied, ob mit wachsendem oder mit absinkendem Anblasedrucke 
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gearbeitet wurde. In letzterem Falle war das leere Intervall der 
Maultonskala regelmaBig etwas nach unten verschoben. Stets aber 
fand an dem Ubergangspunkt vom Maulton zum Resonanzton oder 
umgekehrt gleichsam ein Kampf zweier rivalisierender Tonbildungen 
statt. Der Umschlag selbst kündigt sich in der Regel durch eine ` 
kurz vorhergehende Rauhigkeit des Klanges oder durch unregel- 
mäßige Stöße an. Am deutlichsten sind letztere beim Übergang 
vom Maulton zum Resonanzton. Sie haben nicht die Präzision von 
Schwebungen, sind anfangs hauchend, zitternd, flatternd; werden 
dann frequenter und lauter und machen schließlich ziemlich plötz- 
lich dem klaren starken Tone Platz. Daß sie aber in ihrer Ton- 
höhe mit letzterem schon übereinstimmen, das heißt also, daß der 
Ton zunächst stoBend, intermittierend auftritt und erst allmählich 
seine volle Kraft erhält, ließ sich wiederholt durch Vergleichung 
mit Hilfsgabeln einwandfrei feststellen. Direkt am Punkte des Um- 
springens und in seiner nächsten Nachbarschaft befinden sich die 
beiden fraglichen Töne sozusagen im labilen Gleichgewicht. Durch 
verschiedene kleine Kunstgriffe konnte Schaefer leicht den Re- 
sonanzton in den Maulton oder letzteren in. ersteren umschlagen 
lassen. 

Nach den Untersuchungen von Wachsmuth und von 
Schaefer ist nunmehr wohl jeder Zweifel ausgeschlossen, daß die 
Schneidentöne für die Tonbildung in Lippenpfeifen das Maßgebende 
sind und die Luftsäule im Pfeifenrohr nur durch ihre Resonanzwir- 
kung auf einzelne der Schneidentöne oder deren Obertóne, also sozu- 
sagen als akzessorisches Moment, in Betracht kommt. Damit ist im 
Wesentlichen die Theorie der Tonbildung in Lippenpfeifen festgelegt. 
Sonach hat also die alte ursprüngliche Zamminersche Auffas- 
sung über das Wesen der Tonbildung in Lippenpfeifen schließlich den 
Sieg über die Sonrecksche Theorie davongetragen, die neben 
der anderen von einer Reihe von Physikern und Musikern vertreten 
worden ist und wohl auch heute noch vertreten wird. Fr. W. Son- 
reck'*) hat zwischen mechanischer Erregung — d. h. der periodi- 
schen Abschneidung eines Teils der Luftlamelle an der Oberlippe — 
und der „akustischen Welle“, die durch das Zusammentreffen der 
auf die obere Öffnung wirkenden, äußeren Luft mit dem durch die 
Druckausgleichung vom unteren Pfeifenkörper sich fortpflanzenden 


'2) Die Schwingungserregung und die Bewegung der Luftsäule in 
offenen und gedeckten Pfeifen. Poggendorfís Annalen der Physik. 1876, 
Bd. 158, S. 129, 
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Rückschlag in der Mitte des Pfeifenrohres sich bildet und die 
Schallwirkung hervorruft, unterschieden, 

Das bei einer offenen Pfeife die Oberlippe streifende Luft- 
band reißt mehr Luftteilchen von der im unteren Teile des 
Pfeifenrohres befindlichen Luft mit als im selben Augenblick in 
den Resonanzkörper hineinströmt. Sobald die dadurch im unteren 
Teile der Pfeife entstehende Luftverdiinnung sich bis zur Mitte des 
Pfeifenrohres ausgedehnt hat, drückt die die Pfeife umgebende 
atmosphärische Luft die Luftlamelle an der Kernspalte in den Pfei- 
fenkörper hinein. Dadurch wird die Verdünnung im unteren Pfeifen- 
rohr ausgeglichen; es entsteht hier sogar eine kleine Verdichtung. 
Infolgedessen nimmt die Luftlamelle wieder die vorige Richtung ein. 
Zur Ausgleichung der Verdünnung ist also an der Oberlippe ein 
Teildes Luftstroms abgeschnitten worden. Beim 
weiteren Streifen des Anblasestromes an der Oberlippe entsteht 
wieder im unteren Teile des Pfeifenkérpers eine Verdünnung, es 
wird wieder ein Teil des Luftstromes abgeschnitten, und so wieder- 
holt sich der Evakuier- und Ausgleichsvorgang periodisch. Die bei 
der Druckausgleichung im unteren Teile der Pfeife hervorgerufene 
kleine Verdichtung pflanzt sich längs des Rohres bis zur Mitte fort 
und bildet dort als Verdichtung mit dem Druck der äußeren Luft, 
der bis dahin auf die Luftsäule von der oberen Öffnung des Pieifen- 
körpers her gewirkt hat, den Wellenberg, den Sonreck die 
„akustische Welle“ nennt. Dieser „akustischen Welle" schreibt 
Sonreck auch die Schallwirkung zu. Er betont ferner, daß der 
von der Anblaselamelle abgeschnittene Teil mehr durch sein plötz- 
liches Unterbrechen der Verdünnung, den dadurch hervorgerufenen 
Stoß auf die Luftsäule, als durch sein Volumen bei der 
Druckausgleichung wirkt. 

Sonreck verwirft also die bis zu seiner Zeit vertretene An- 
sicht, daß die Schwingungsbewegung durch StúBe, die am Ober- 
labium entstehen, bewirkt sei. Er sieht die Ursache der Schwin- 
gungsbewegung in einem Hin- und Herpendeln der Luftlamelle um 
das Oberlabium und erklärt die Hin- und Herbewegung als eine 
Funktion der Luftsáulenelastizitát im Pfeifenrohr und des die Pfeife 
umgebenden atmosphärischen Luftdrucks; die Pendelung der Luft- 
lamelle um das Oberlabium folgt den Schwingungsgesetzen der Luft- 
sáule. Die Verdünnungen und Verdichtungen der tönenden einge- 
schlossenen Luftsäule regeln also die Hin- und Herbewegung der 
Anblaselamelle. 

Innerhalb des Pfeifenrohres schwingt die „akustische Welle“ — 
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die erste Verdichtung — nach beiden Pfeifenöffnungen zurück, wo 
sich jetzt je ein Wellenberg bildet, um ihre Schwingungsbewegung 
der die Pfeife umgebenden Luft mitzuteilen. Dies geschieht an der 
oberen Öffnung ohne Hindernisse, während von der unteren 
anderthalbmal kleineren Öffnung, der Aufschnittsöffnung, weniger 
stark klingende Schallwellen als von der oberen Öffnung ausgehen. 

Um die im unteren Pfeifenkörper entstehende Verdünnung aus- 
zugleichen, durchzieht das Pfeifenrohr von der oberen Öffnung her 
stets von außen neu hinzutretende Luft. Nur in dem Augenblick, 
wo sich an der Kernspalte ein Teil von der Anblaselamelle abschnei- 
det, der dann der Schwingungsbewegung im Pfeifenrohr einen neuen 
Impuls verleiht, ‘wird das Hinzutreten der atmosphärischen Luft in 
die obere Öffnung unterbrochen. Die Schwingungsbewegung im 
Pfeifenkörper wird durch die im unteren Teile des Pfeifenrohres ent- 
stehende Verdünnung ebensowenig gestört, wie durch die von der 
oberen zur unteren Pfeifenöffnung strómende neu hinzutretende Luft. 

Richtet man den Anblasestrom mehr in das Innere der Pieife, 
so wird die Luftsäule auch zur Schwingung angeregt, und das 
geschieht ebenso bei allen Richtungen des Anblasestromes z wi- 
schen der äußersten Richtung nach innen und der äußersten Rich- 
tung nach außen. Die Luft im Pieifenkörper erneuert sich aus 
dem Anblasestrom, indem nämlich ein Teil von diesem 
das Pfeifenrohr von der Kernspalte bis zur oberen Öffnung 
durchzieht. Bei Anblasestromrichtungen, die eine Erneuerung der 
Luftsäule durch die atmosphärische Luft von der oberen Pieifen- 
körperöffnung her zur Folge haben, entstand im unteren Pfeifen- 
rohrteil eine Verdünnung; jetzt entsteht da eine Verdichtung, die den 
Luftstrom an der Kernspalte nach außen drückt. Infolge der jetzt 
im unteren Pfeifenkörper entstehenden geringeren Dichtigkeit und 
des Druckes, den die die Pfeife umgebende Luft auf die Mundöffnung 
der Pfeife ausübt, gerät die Anblaselamelle wieder in ihre erste 
Richtung. Vom Anblasestrom werden also periodisch an der Ober- 
lippe Luftwellen nach au Ben hin abgeschnitten. In diesem Augen- 
blick pflanzt sich die erste Verdichtung aus der Mitte zugleich nach 
der oberen und unteren Öffnung hin fort, so daß die reflektierte Welle 
mit dem Anblasestrom zusammenfällt, der inzwischen wieder in das 
Innere des Pfeifenrohres gedrückt worden ist. 

Bei den gedackten Pfeifen schneiden sich (meist) Luft- 
wellen periodisch nach innen ab, füllen die durch den Anblase- 
strom im unteren Teil herbeigeführte Verdünnung aus, dort eine 
kleine Verdichtung hervorrufend, und so die erste Schwingung be- 
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wirkend. Die am oberen gedackten Ende reflektierte Verdichtungs- 
welle dieser ersten Schwingung trifft mit der nach der abermaligen 
Verdünnung im unteren Pieifenteil erneut abgeschnittenen Luftwelle 
zusammen. 

Da die Schallwellen nur durch die Anblaseöffnung, also nur 
durch den Anblasestrom an die Außenluft mitgeteilt werden kón- 
nen, verlieren sie an Intensität. 

Wenn aber auch im großen Ganzen nunmehr de Zamminer- 
Wachsmuthsche Auffassung als die richtigere erkannt ist, so 
fehlt es doch im Einzelnen noch an der genauen Durchprüfung der 
Tonverhältnisse der Lippenpfeifen von verschiedener Form und Ton- 
lage. Wachsmuth hat, abgesehen von einem bestimmten Bei- 
spiel, nämlich dem Vergleich zwischen einer offenen Labialpieife fis’ 
und einer gedackten Labialpfeife g” von 9 mm Maulweite und einem 
angeblasenen Keil, der ebenfalls 9 mm Abstand von der Spaltófínung 
hatte, eigentlich nur generelle Angaben gemacht und Schaefer 
hat lediglich eine einzige Pfeife, nämlich eine zinnerne offene g°- 
Pieife, behandelt — diese allerdings sehr gründlich —. Ich habe 
mir deshalb die Aufgabe gestellt, eine Reihe von Pieifen aus den 
verschiedensten Tonlagen, offen und gedackt, in ähnlicher Weise 
zu untersuchen, wie es durch Schaefer geschehen ist. Die 
äußerliche Versuchsanordnung war in allen Fällen dieselbe. Die 
Pfeifen wurden mittels PreBluft aus einem grcBen Gasometer, in 
dem ein Überdruck von einer halben Atmosphäre herrschte, ange- 
blasen. Die Luft trat durch einen Gummischlauch, in den ein 
Zimmermannscher Regulierhahn eingeschaltet war, in den 
Fuß der Pfeife. Kurz vor letzterem zweigte sich eine Schlauch- 
leitung zu einem Wassermanometer ab, welches einen Druck bis zu 
120 cm abzulesen gestattete. Der Regulierhahn ermöglichte es, den 
Druck von Null an in belicbig kleinen Stufen gleichmäßig zu steigern. 
Dies geschah in jedem Falle bis zum Eintritt der ersten Überblasung. 
Von jeder Pfeife wurde eine Kurve aufgenommen, deren Abszisse 
die Druckwerte und deren Ordinaten die zu jedem Druck gehörige 
Tonhöhe darstellen. | 

Zur Untersuchung kamen zinnerne und hölzerne, gedackte und 
offene Lippenpfeifen mit den Tönen A,a0,co,c1,d!,c?, d?, g?, c?, g3, c* 
und g*. Die Beobachtungsergebnisse sind in den nachstehenden 
Protokollen niedergelegt. 
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A. Zinnpfeifen. 


1. Zinnerne g3-Pfeife, offen. 


Exemplar des Physiologischen Laboratoriums der Universitäts- 
Ohren- und Nasenklinik in der Charité zu Berlin. 


Hierzu Kurve Nr. 1. 


Die MaBe der Pfeife in Millimetern sind folgende: Lange der 
Röhre 90; Durchmesser der Lichtung 14;.Höhe des Aufschnittes 3,3; 
Länge der Kernspalte 9,5; Spaltbreite 0,5; Länge des konisch nach 
unten verjüngten Stiefels 155; Durchmesser des Stiefels an seinem 
oberen Ende 14, an der unteren Öffnung 3. 

Diese schon von Karl L. Schaefer‘) untersuchte Pfeife 
setzt bei ca. 1 mm Druck mit d ein. Der Ton steigt mit wachsen- 
dem Druck kontinuierlich. Bei 2 mm ist ein Ton in der Mitte zwi- 
schen al und bh zu hören. Ein hohes H ist der Ton bei nahezu 3 mm. 
Wird der Druck auf etwas über diesen Stand des Manometers ge- 
steigert, so wird hohes cis’ gehört; bei 4 mm hohes dis’, fast e, 
Hierauf erfolgt bei etwas über 4 mm ein Sprung auf ein tiefes fis’. 
Dieser Ton steigt bei etwas über 6 mm Druck auf tiefes gies Der 
Rücksprung auf hohes h? erfolgt bei nicht ganz 8 mm. Hat das 
Wassermanometer nahezu 10 mm erreicht, so wird c?è? gehört; bei 
14 mm dis’, bei 19 mm knapp f. Zu hohem f* wird der Ton bei 
24 mm Druck. Bei 42 mm ist fis’ zu hören. Wird der Druck weiter 
erhöht auf 60 mm, so steigt nur die Intensität des Tones. Bei 80 mm 
ist der Pfeifenton bei etwas über fis* angelangt. Die Überblasung 
in die Oktave (Del wird bei einem Druck von etwas unterhalb 
140 mm gehört. Die Oktave beginnt übrigens, sich schon jenseits 
80 mm Druck deutlich bemerkbar zu machen. 

Es wird zum Schlusse nochmals nachuntersucht, ob kurz vor 
dem Überblasen in die Oktave gleich wie bei einigen andern in 
dieser Abhandlung beschriebenen Pieifen eine Knickung in dem 
Tonanstieg oder Stöße zu hören sind. Es ist nicht der Fall. 
Weder beim Aufsteigen des Druckes noch beim Absinkenlassen sind 
deutliche St6Be zu hören. Zuweilen scheinen solche flüchtig bei 
einem Druck von 130 mm aufzutauchen. Bei 140 mın beginnt der 
Überblasungston rein aufzutreten, bis dahin ist der Grundton dabei. 


- Zusammenfassende Erklärung. 


Bei dieser Pfeife setzt die Schneidentonreihe mit d ein und 
steigt im Ganzen kontinuierlich an, bis der Schneidenton den Reso- 
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nanzgrundton des Pfeifenrohres erreicht. Nur an der Stelle, wo 
der Schneidenton die tiefere Oktave des Resonanzgrundtones bildet, 
findet der übliche Sprung aus dem einen Tongebiet in das andere 
statt. Daß man mittels gewisser Kunstgriffe die Schneidentonreihe 
auch durch diese Stelle in lückenloser Kontinuität hindurchführen 
kann, hat bereits Karl L. Schaefer am angeführten Orte gezeigt. 


2. Zinnerne c’-Pfeife, offen. 
Exemplar des Physiologischen Laboratoriums. 


Hierzu Kurve Nr. 2. 


Die Pieife hat folgende Maße: Länge der Röhre: 140 mm; 
Durchmesser derselben: 16,5 mm; Länge der Kernspalte: 13 mm; 
Breite der Kernspalte: 0,5 mm; Höhe des Aufschnittes: 4,4 mm; die 
Länge des konisch nach unten verjüngten PfeifenfuBes beträgt 
157 mm, der lichte Durchmesser desselben am unteren Ende 3 mm. 

Wird bei der Pieife der Druck äußerst langsam von Null an 
gesteigert, so-hört man bei einem solchen von 2 mm d. Bei etwas 
über 2 mm steigt der Ton auf die Mitte zwischen e und f'. Ein 
tiefes gis” wird bei 3 mm gehört. Wenn das Wassermanometer 
4 mm zeigt, ist der Pfeifenton in der Mitte zwischen gis’ und a 
angelangt, dabei springt die Pfeife von selbst in ein tiefes h? über. 
Bei etwas über 6 mm Druck ist cè mit c zu hören. Diese beiden 
Töne bestehen gleich laut nebeneinander, so daß jeder derselben 
mit einer entsprechenden Gabel langsame Schwebungen macht. 
Das c? steigt noch eine Spur mit wachsendem Druck in die Höhe, 
springt dann zurück auf dis’ bei 7 mm und geht bei einem Druck von 
8 mm in ein tiefes e über, welches bei 9 mm zu reinem e wird. 

Schon bei einem Druck von 8 mm tritt aber Geräusch mit StóBen auf. 
| Bei einem Druck zwischen 9 und 10 mm hört man Mitte e’—f 
mit Geräusch, welches den Nebenton h? enthält; bei 10 mm wird 
Mitte f'—fis* — ebenfalls mit Geräusch — vernommen. Reines 
fis’ ertönt bei einem Druck von reichlich 10 mm, welches bei 11 mm 
zu einem hohen fis’ wird. Unmittelbar darauf — bei etwas über 
11 mm — erfolgt ein Rücksprung mit krächzendem Geräusch auf e, 

Wenn man zur Kontrolle des Vorstehenden die Pfeife bei 11 mm 
Druck sich selbst überläßt, so daß Druck und Tonhöhe allmählich 
absinken, so hört man erst krächzendes Geräusch, dann unregel- 
mäßiges Tremolo zwischen e und fis. Schließlich bleibt 
De allein übrig, daneben hört man schön, laut und klar als hohen 
Nebenton ct, 
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Bei 13 mm Druck ist der Ton auf Mitte e’—f” angelangt. Tiefes 
f wird: bei 14 mm und 15 mm gehört. Krächzendes Geräusch 
stellt sich zwischen fis’ und gê bei 16 mm Druck ein. Bei nahezu 
17 mm hört man e und bei 17 mm bř; bei fast 22 mmh, Darauf 
vertieft sich der Ton wieder und daneben wird Geräusch vernom- 
men. Bei einem Druck von 25 mm liegt der Ton wieder in der 
Mitte zwischen bh und h’. Bei 32 mm Druck ist kein Geräusch mehr 
zu hören. Bei 34 mm ist der Ton gleich H. welches sich bei 40 mm 
noch soweit erhöht, daß es einen tiefen Differenzton mit der Edel- 
mannschen Gabel c* gibt. Schwebungen mit dieser Gabel stellen 
sich als Zeichen weiterer Tonerhöhung bei einem Druck von 60 mm 
ein. Ebenso ist es bei 80 mm und bei 100 mm. Langsame Schwe- 
bungen mit der Gabel c* lassen sich auch bei einem Druck von 
160 mm nachweisen. Wenn am Wassermanometer ein Druck von 
190 mm erreicht ist, hört man die Überblasung in die Oktave. 


Zusammenfassende Erklärung. 


Die Schneidentonreihe der offenen c*-Pfeife beginnt mit d' und 
steigt bis zur Mitte zwischen gis’ und a’, worauf die Pfeife von 
selbst in h’ überspringt, weil in der Gegend von al schon das Re- 
sonanzgrundtongebiet, das ungefähr eine Oktave höher .beginnt, 
wirksam zu werden anfängt. Die Resonanz zwingt der Oktave des 
Schneidentones ihre eigene Schwingungsfrequenz auf, sodaß sie un- 
harmonisch zum Schneidentongrundton wird und dieser sich nicht 
mehr daneben halten kann. Die Resonanztonhöhe steigt dann mit 
dem Druck und erreicht offenbar den Wert cè zu derselben Zeit, zu 
der der Schneidenton an sich zu der Höhe c’ angestiegen wäre, so 
daß wegen dieser harmonischen Koinzidenz beide Töne nebenein- 
ander bestehen können und also auch gehört werden. Der Rück- 
sprung in die Schneidentonreihe auf den Ton dis’ erfolgt, wenn mit 
zunehmendem Drucke der Schneidenton aus dem Resonanzgebiet 
herausrückt. Gleich darauf, nämlich bei etwa e wird die Schneiden- 
tonregion zur unteren Duodezime des Resonanzoktavenbereiches c‘. 
Wieder zwingt, und zwar wie immer mit Geräusch, indem sich der 
Kampf zwischen den rivalisierenden Tonbildungen äußert, die Re- 
sonanz dem Schneidenton ihre Frequenz auf; das e’ wird gewaltsam 
auf tiefes f erhöht, neben dem die Duodezime H als Resonanzober- 
ton gehört wird. Die Resonanz-Unterduodezime f steigt mit dem 
Druck auf fis’, neben dem dessen Resonanz(ober)ton c* schön laut 
und klar hörbar ist. Mit weiterer Druckzunahme und Überschreiten 
des Resonanzbereiches erfolgt der Rücksprung in die Schneidenton- 
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reihe auf e, wieder eingeleitet durch tremolierendes geräuschvolles 
Kämpfen der Töne fis" (+) und e In ähnlicher Weise, nur schwá- 
cher, macht sich auf den Schneidenton, wenn dieser die Region von 
fis’—g’ erreicht hat, die Einwirkung des gerade zwei Oktaven höher 
liegenden zweiten Resonanzobertones ge, geltend. Im übrigen steigt 
der Schneidenton mit dem Drucke stetig höher bis auf h? bei ca. 
22 mm Druck. Hierauf folgt nochmals unter Geräusch ein Rück- 
sprung um den Betrag eines Vierteltones, der wohl als ein Kompro- 
miß zwischen Schneiden- und Resonanzgrundton gedacht werden 
kann, wonach dann ein langsames kontinuierliches Steigen und 
schließlich die Cberblasunz erfolgt. 


3. Zinnerne c‘-Pfeife, offen. 
Exemplar des Physiologischen Laboratoriums. 


Hierzu Kurve Nr. 3. 


Die Maße dieser Pfeife sind die folgenden: Länge des Pfeiten- 
rohres: 65 mm; Durchmesser desselben: 11 mm; Länge der Kern- 
spalte: 8 mm; Breite derselben: ca. 0,4 mm; Höhe des Aufschnittes: 
25 mm. Die Länge des konisch nach unten sich verjüngenden Pfei- 
fenfuBes ist gleich 158 mm, der lichte Durchmesser desselben be- 
trägt am unteren Ende 3 mm. 

Die Tonbildung der Pieife fängt zunächst mit Blasegeräusch an, 
dann wird bei 2 mm Druck a’ gehört. Der Ton geht dann konti- 
nuierlich bis etwas über gis? weiter. In diesem Augenblick erfolgt 
der Sprung bei genau 4 mm auf bh. Bei 6 mm Druck wird die Pfeife 
unison mit einer Stimmgabel von "2000 Schwingungen, also einem 
tiefen c”. Bei weiterer Drucksteigerung (8 mm) ist der Pfeifen- 
ton höher als 2000 Schwingungen. Er gibt mit der Gabel einen 
brummenden Differenzton (ist also ziemlich genau c). Gleich darauf 
(bei 10 mm) springt die Pfeife zurück auf hohes dis”. Bei einem 
Druck von 12 mm hört man g`, auch bei 13 mm ist der Ton noch g’. 
Zeigt das Wassermanometer 14 mm, so ist er auf die Mitte zwischen 
ei und gis? gestiegen. Bei 15 mm ist hohes gis. bei 16 mm 
a’ zuhören. Beim Wasserstande 20 mm springt die Pfeife — nach- 
dem Geräusch mit Beitónen vorausgegangen — in b über. Der 
Pfeifenton gibt mit der Gabel 2000, welche höher ist, einen brum- 
menden Differenzton, bei einem Druck von 37 mm hat er 2000 
Schwingungen erreicht. Zwischen 37 und ca. 190 mm steigt. der 
Pfeifenton langsam noch so weit über 2000 Schwingungen, daß er 
mit der Gabel 2000 einen tiefen Differenzton gibt. Die Überblasung 
in c* erfolgt bei etwas über 180 mm, 
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Nachträglich wird nochmals die tiefste Tongebung bei schwäch- 
stem Druck unter Absinkenlassen des letzterer, beobachtet: Der 
Ton geht herunter bis gis’ und verscliwindet dann im Blasegeräusch. 


Zusammenfassende Erklärung. 


Die Schneidentonreihe wird bei schwächster Druckgebung zu- 
erst mit gis’ resp. a’ neben dem Blasegeräusch hörbar. Dieser Ton 
steigt dann kontinuierlich bis in die Gegend, wo er zur tieferen 
Oktave des Resonanzgebietes wird. Dann tritt das Überspringen der 
Tonhöhe in letzteres ein. Der Rücksprung in die Schneidentonskala 
erfolgt auf dis’, auf welche Höhe der Schneidenton inzwischen, frei- 
lich wegen der Vorherrschaft der Resonanz an seiner hörbaren Ent- 
wickelung gehindert, angestiegen ist. Von diesem dis? aus geht dann 
die Zunahme der Tonhöhe gleichmäßig weiter, bis a’ erreicht ist. 
Dann erfaßt die Resonanz den Schneidentongrundton, der ihr nun- 
mehr selbst nahe genug gekommen ist und erhöht ihn unter dem 
üblichen Geräusch kämpfender StóBe auf bh, das sich bei weiterer 
Druckzunahme auf c* erhöht. Daß auch der Schneidentongrundton 
mit einer sprunghaften Erhöhung in den Resonanzton übergeht bezw. 
mit ihm verschmilzt, ist beachtenswert, da es Licht auf den Um- 
stand zu werfen geeignet ist, daß bei manchen Pieifen der Grund- 
ton sich nachträglich vorübergehend wieder vertieft. 


4. Zinnerne g*-Pfeife, offen. 
Exemplar des Physiologischen Laboratoriums. 


Hierzu Kurve Nr. 4. 


Die Maße dieser Pfeife sind die folgenden: Länge des Pfeifen- 
rohres: 42 mm; Durchmesser desselben: 9 mm; Länge der Kern- 
spalte: 6 mm; Breite derselben: 0,4 mm; Höhe des Aufschnittes: 
2 mm. Die Länge des konisch nach unten sich verjüngenden Pfei- 
fenfußes beträgt 156 mm, der lichte Durchmesser desselben mißt anı 
unteren Ende 2 mm. 

Bei einem Druck von 2 mm wird ein tiefes f? gehört; bei etwas 
mehr als 2 mm fis. Der Ton steigt sodann kontinuierlich und ist bei 
4 mm Druck ein tiefes gis’, bei fast 6 mm ein hohes a. Nimmt der 
Druck auf über 6 mm zu, so ist das c? der entsprechenden E del- 
mannschen Gabel ohne Laufgewichte erreicht. Etwas weiter über 
6 mm ist der Ton mit dem einer Gabel von 1100 Schwingungen uni- 
son, also ungefähr cis’. Bei 7 mm tritt Unisono mit einer Gabel von 
1200 Schwingungen, also mit einem tiefen dis’, ein. Nimmt der 
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Druck weiter zu, so erhöht sich der Ton bis zu raschen Schwebun- 
gen mit zuletzt erwähnter Gabel, d. h. auf ungefähr dis’. An diesem 
Punkt, bei fast 8 mm Wasserdruck, erfolgt ein Umsprung in die 
Oktave, nämlich auf e, Das ei wurde bestimmt durch Nachpfeifen 
mit dem Munde und Transposition in die zweigestrichene Oktave. 
Zeigt das Manometer fast 10 mm an, so ist f‘, welches ebenso wie e* 
bestimmt wird, zu hören. Bei genau 10 mm gibt der Pfeifenton mit 
der Gabel von 3200 Schwingungen, welche höher ist, den Differenz- 
ton g”. Die Pfeife ist also ungefähr 200 Schwingungen tiefer als die 
Gabel, folglich ist der Pfeifenton in der Mitte zwischen fis" und ei 
angelangt. Bei etwas über 12 mm Druck ist der Ton so weit ge- 
‚stiegen, daß er nur noch rollende Schwebungen nebst tiefem Diffe- 
renzton mit der Gabel von der Schwingungszahl 3200 gibt. Bei 
14 mm Druck ist der Pfeifenton fast unison mit dem Ton der Gabel 
von 3200 Schwingungen geworden; daneben wird kráchzendes Ge- 
räusch gehört. Hierauf erfolgt der Rücksprung in die Schneidenton- 
skala auf die Mitte zwischen ei und gis’. Wenn man ganz besonders 
vorsichtig mit der Drucksteigerung ist, kann der Ton sogar noch 
etwas tiefer sein als die Mitte zwischen ei und gis’. Steigert man 
den Druck sehr sorgfältig über den Ton Mitte ei ais hinaus, so 
erhöht er sich unter häßlichem Geräusch, bis ziemlich plötzlich und 
verhältnismäßig sehr rein bř bei 16 mm erscheint. Die nächsten 
Etappen sind dann die folgenden: bei 18 mm Mitte zwischen b’ und 
hê, bei 20 mm Mitte zwischen c* und cis‘, bei 25 mm d*, bei 30 mm 
Mitte zwischen di und dis‘. Zeigt das Wassermanometer 40 mm, so 
ist der Ton soviel tiefer als jener der Gabel mit 3200 Schwingungen, 
daß er mit ihr den Differenzton fis' gibt; der Ton ist also 365 Schwin- 
gungen tiefer als die Gabel, was der Mitte zwischen P und fis‘ ent- 
spricht. Bei 50 mm Druck ist der Ton soviel tiefer als die Gabel 
3200, daß beide zusammen als Differenzton ein hohes d' liefern, 
was ein tiefes fis* als Pfeifenton ergibt. Bei 60 mm Druck resultiert 
aus dem Vergleich zwischen Pfeifenton und Gabelton fis”, Bei 
80 mm zeigt sich ein hohes fis*. Ist der Druck bei 100 mm ange- 
langt, so gibt die Pfeife ein tiefes g‘. Dieses steigt sehr langsam 
weiter. Bei einem Druck von 200 mm liefert die Pfeife mit der 
Gabel 3200 einen brummenden Differenzton, bei 260 mm rollende 
Schwebungen, bei 300 mm langsame Schwebungen. Letztere wer- 
den bei einem Druck von 330 und 340 mm noch langsamer. Die 
Überblasung wird bei einem Druck von 350 mm erreicht. 


Lutz, Ueber die Tonbildung in den Lippenpfeifen. 31 


Zusammenfassende Erklärung. 


Das Tönen der Pieife beginnt mit einem zunächst lückenlosen 
Anstieg der Schneidentonreihe. Wenn der Schneidentongrundton die 
Höhenlage dis? erreicht hat, kommt seine Oktave dem Resonanz- 
grundtongebiet des Pfeitenrohres so nahe, daß letzteres die Ober- 
hand gewinnt: es erfolgt der Sprung auf e*. Die Tonbildung durch- 
läuft dann das Resonanzgebiet, bis nach Überschreitung des letzte- 
ren der Rücksprung in die Schneidentongrundtonreihe, nämlich auf 
g (+) erfolgt. Fast unmittelbar darauf macht sich aber bereits der Ein- 
fluß des Resonanzoktavengebietes (ca. el geltend, das zugleich 
die Duodezimen der nun folgenden Schneidentongrundtöne bildet: es 
erfolgt ein Sprung von ca. gis? auf b. Bei dem zuerst erwähnten 
Sprung von dis’ auf e wird die Oktave des Schneidentons in der 
Bann des gegen sie verstimmten Resonanzgrundtones gezwungen 
und der schwache Schneidentongrundton kann sich neben: der zu 
ihm unharmonisch gewordenen Oktave nicht mehr halten, sodaß er 
völlig verschwindet. In letzterem Falle ist offenbar der Schneiden- 
tongrundton gis? gemäß dem stärkeren Druck schon zu kräftig, um 
ganz unterdrückt zu werden; er paßt sich also in seiner Höhe der 
überlegenen Oberschwingung an und springt selbst auf bh. Von 
. hier an geht dann die Schneidentongrundtonreihe weiter aufwärts, 
der Ton steigt von b* über h’, c*, d* usw. bis zur Koinzidenz mit 
dem Resonanzgrundton hinan. 


5. Zinnerne g3-Pfeife, durch Decken mittels Wachskappe 
zur g?-Pfeife gemacht. 


Hierzu Kurve Nr. 5. 


Die Pfeife ist die unter 1) beschriebene, die für die hier in 
Frage kommenden Versuche mit einer Wachsplatte von genügender 
Dicke sorgfältig luftdicht an der Mündung verschlossen wurde. 

Wird der Druck langsam von Null an gesteigert, so hört man, 
wenn das Wassermanometer 2 mm Druck zeigt, ein tiefes g. Bei 
minimaler Drucksteigerung erhöht sich der Ton ganz wenig über g’, 
um dann sofort zurückzuspringen auf einen Ton, der eine Spur höher 
ist als a’. Wird der Druck auf 3 mm gesteigert, so hört man hohes 
h'. Bei 4 mm ist der Ton dis’, bei 5 mm f, bei 6 mm fis’, bei 10 mm 
tritt ein Ton auf, der in der Mitte zwischen fis’ und g' liegt. Ein 
wenig höher ist der Ton bei 12 mm Druck. Tiefes g” ist er bei 
15 mm. Zeigt das Wassermanometer 16 mm, so hört man g' mit 
langsamen Stößen. Bei 18 mm ist der Pfeifenton unison mit der 
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Edelmannschen Gabel e, er ist aber von Geräusch begleitet. 
Der gleiche Ton besteht bei 20 mm Druck; auch hier ist Geräusch 
dabei. Bei 24 mm wird g + gehört. Hohes e gibt die Pfeife bei 
26 mm. Zeigt das Wassermanometer 30 mm, so wird ein Ton in der 
Mitte zwischen ge und gis gehört. Bei 34 mm gibt die Pfeife tiefes 
gis mit häßlichem Geräusch. Wird der Druck gesteigert, so ver- 
tieft sich unter Geräusch dieser Grundton; er ist wieder fast gl. 
Bei 40 mm geht der Ton wieder höher hinauf; er wird fast gis’, 
daneben ist Geräusch zu hören. Der Grundton wird bei 50 mm wie- 
der lauter und tiefer; er ist etwas höher als g’. Bei 60 mm erhöht 
er sich ungefähr auf die Mitte zwischen ge und gis, daneben zeigt 
sich ein hoher Oberton, der mit der Gabel 2400, welche höher ist, 
einen tiefen Differenzton gibt. Dieser hohe Oberton, zwischen d* 
und dis“ gelegen, ist die Duodezime des Grundtons. Bei 76 mm ver- 
schwindet letzterer nahezu. Zeigt das Wassermanometer 90 mm, 
so ist der Grundton nur noch hauchartig zu hören; die Duodezime 
wird immer lauter. Mit zunehmendem Druck steigt sie, bei 110 mm 
ist das Unisono mit der Gabel 2400 erreicht. Bei weiterer Druck- 
steigerung über 110 mm hinaus, steigt die Duodezime weiter, so daß 
wieder Schwebungen mit der Gabel 2400 — die nunmehr tiefer ist 
— entstehen. Alsdann tritt an Stelle der Duodezime ein weit höhe- 
rer Oberton. Nachträglich wird nochmals genau untersucht, ob die 
Pfeife gleich mit dem Resonanzgebiet einsetzt oder ob vorher noch 
eine Schneidentonreihe wahrzunehmen ist. Zu diesem Zweck wird 
die Tongebung der Pfeife bei schwächster Druckeinwirkung unter 
Absinkenlassen des Druckes geprüft. Der Ton geht von g' auf ein 
etwas hohes fis’ herunter, das aber kaum noch im Blasegeräusch 
hörbar ist. Von einem Mitklingen einer tieferen Oktave ist nichts 
zu vernehmen. Offenbar setzt also hier die Pfeife mit dem Reso- 
nanzgebiet ein und ist ein Rücksprung aus dem Resonanzgebiet auf 
einen tiefer gelegenen Punkt der Schneidentonreihe beim Absinken- 
lassen des Druckes nicht zu konstatieren. 


Zusammentassende Erklärung. 


Der tiefste Schneidengrundton der Pfeife ist offenbar ein Ton 
aus der Gegend des g'. Statt dessen wird der eine Oktave höher 
gelegene Resonanzgrundton gehört. Die Pfeife setzt also gerade 
im Sprunggebiet ein. Der Rücksprung erfolgt alsbald auf a und 
dann steigt der Schneidentongrundton allmählich bis zur Koinzidenz 
von Schneidentongrundton und Resonanzgrundton. Die Tonhöhen- 
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schwankungen des Grundtones vor der Überblasung dürften wie bei 
der gedackten c*-Pfeife eine Folge der Koppelung v von Schneiden- 
und Resonanzgrundton sein. 


6. Zinnerne c°-Pfeife, durch Decken mittels Wachskappe 
zur c?-Pfeife gemacht. 
Hierzu Kurve Nr. 6. 

Die Pfeife ist die unter 2) beschriebene, die für die hier in 
Frage kommenden Versuche mit einer Wachsplatte von genügender 
Dicke sorgfältig luftdicht an der Mündung verschlossen wurde. 

Die Maße sind also dieselben, wie die unter 2) angegebenen. 

Die Pfeife setzt bei ganz schwachem Druck mit hohem f’, be- 
gleitet von einem schwächeren hohen f', ein. Diese Töne steigen 
bei noch nicht einem Millimeter Druck allmählich auf fis” bezw. 
schwächeres fis'; dann erklingt bei ungefähr 1 mm Druck sg mit 
ungefähr gleichstarkem e. Zwischen 1 und 2 mm Druck hört man 
ein schwácheres a” nebst einem stärkeren a’. Hierauf erfolgt bei 
2 mm Druck ein Sprung auf h’, welcher Ton verhältnismäßig laut 
einsetzt. Von hier aus steigt die Tonhöhe mit wachsendem Druck 
kontinuierlich auf c, um dann sofort auf hohes cis’ in die tiefere 
Oktave zurückzufallen. Die Tonreihe steigt hierauf zunächst wieder 
ziemlich schnell. Bei reichlich 3 mm ist bereits ein tiefes g' er- 
reicht. Bei 4 mm Druck hört man a', bei 5 mm b'. Rollende Stöße 
werden bei etwas über 5 mm vernommen; der Ton ist aber immer 
noch bh Steigert man den Druck auf etwas über 5 mm, so hört 
man hohes b'; bei einem Druck von 8 mmh. Krächzendes Ge- 
räusch tritt bei fast 10 mm Druck ein. Sind genau 10 mm erreicht, 
so wird ein etwas hohes h' gehört; der Ton wird wieder reiner. 
Bei einem Druck von 12 mm vernimmt man hohes h'; bei einem 
solchen von 18 mm ist c’ mit Geräusch zu hören, welches an Stärke 
bei 20 mm zunimmt. Auch bei einem Druck von 24 mm ist immer 
noch c’ mit Geräusch zu hören. Erst bei 28 mm steigt der Ton auf 
etwas hohes c’, welches sich bis zu einem Druck von 34 mm gleich- 
bleibt. Sind 34 mm erreicht, so hört man wieder krächzendes Ge- 
räusch. Dieses bleibt neben dem etwas hohen c bis zu einem 
Druck von 42 mm bestehen. Auch’ bei 44 mm ist noch dasselbe 
hohe c’ vernehmbar, nur daß es von rauhen Stößen begleitet ist. Bei 
etwas mehr als 44 mm ist neben dem etwas hohen c? bereits die 
Duodezime zu hören. Zur Zeit, wo an dem Wassermanometer ein 
Druck von 47 mm abgelesen wird, ist der mit rauhen Stóben be- 
haftete Ton auf tiefes c? gesunken. Bei 60 mm ist dieser immer 
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noch unveránderte Grundton, von Stößen begleitet, zu hören und 
daneben ein sehr lautes e, Das Überblasen in die Duodezime tritt 
bei einem Druck von 79 mm ein. Der Überblasungston gibt mit 
Gabel 1600 rasche Schwebungen, außerdem wird er durch Ver- 
gleichen mit einer E d e | m a nn schen Gabel als etwas tiefes g be- 
stimmt, ist also die Duodezime des Grundtones c’. 


Zusammenfassende Erklärung. 


Die Schneidentonreihe setzt mit ff und seiner schwächeren 
Oktave ein. Bei Steigerung des Druckes steigt der Schneiden- 
grundton nebst seiner Oktave kontinuierlich an, die Oktave über- 
wiegt aber an Stärke, und der Grundton tritt zurück, je mehr die 
Oktave sich dem um c? herum liegenden Resonanzgrundtongebiet 
nähert. Wenn die Schneidentonoktave die Lage h' erreicht, tritt 
die Resonanz in Wirksamkeit, und dieses h' springt laut und rein 
heraus. Die Resonanzwirkung reicht mit weiterer Drucksteigerung 
bis c’, worauf der Rücksprung in die Schneidentongrundtonreihe, 
nach cis'+, erfolgt. Der Schneidengrundton erhöht sich dann schnell, 
bis Schneidentongrundton und Resonanzgrundton zusammeniallen. 
Das im Verlaufe des letzten Endes der Reihe mehrfach beobachtete 
Auftreten von Geräusch erklärt sich wohl aus der Beeinflussung des 
Schneidentongrundtones durch den annähernd unisonen Resonanz- 
grundton, die auch die Ursache für das nochmalige Sinken der 
Grundtonhöhe kurz vor der Überblasung sein dürfte. 


7. Zinnerne c*-Pfeife, durch Decken mittels Wachskappe 
zur c’-Pfeife gemacht. 
Hierzu Kurve Nr. 7. 

Die Pfeife ist die unter 3) beschriebene, die für die hier in Frage 
kommenden Versuche mit einer Wachsplatte von genügender Dicke 
sorgfältig luftdicht an der Mündung verschlossen wurde. Die Maße 
sind also dieselben, wie die unter 3) angegebenen. 

Wird der Anblasedruck langsam von Null an gesteigert, so hört 
man, wenn das Wassermanometer 2 mm zeigt, einen Ton zwischen 
h? und c®. Bei etwas mehr als 2 mm ist der Pieifenton unison mit 
der Edelmann schen c’-Gabel ohne Laufgewichte. Mit — aller- 
dings minimal und kaum meßbar — zunehmendem Druck steigt der 
Ton um soviel, daß er etwa 20—30 Schwingungen mit dem c*-Gabel- 
ton gibt. Sodann erfolgt plötzlich ein Sprung in die Tiefe: Der 
Ton ist ein tiefes dis’. Bei fast 3 mm ist ei bei reichlich 3 mm f’, 
bei 4 mm fis?, bei etwas über 4 mm g’, noch etwas über 4 mm 
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gis? zu hören. Wird der Druck bis nahe an 6 mm gesteigert, so 
gibt die Pfeife den Ton a’. Bei genau 6 mm wird b? vernommen. 
Zwischen 10 und 12 mm sind die Pieife und die Edelmann sche 
c’-Gabel unison. Mit dem Steigen des Wassermanometers bis auf 
20 mm erfährt auch der Ton eine weitere Steigerung: er erreicht 
ein tiefes cis’. Bei 24 mm setzt häßliches Geräusch ein. Wird der 
Druck weiter gesteigert, so nähert sich der Pfeifenton dem Ton 
einer Gabel von der Schwingungszahl 1100, das Unisono mit diesem 
Gabelton wird bei 36 mm erreicht. Besonders häßliches Geräusch 
mit hohen Obertónen ist bei 40 mm Druck zu hören; der Pfeifen- 
ton ist nun etwas höher als der Ton der Gabel 1100. , Auch bei 
45 mm wird sehr häßliches Geräusch vernommen. Wenn das 
Wassermanometer einen Druck von 62 mm zeigt, so erklingt neben 
dem Grundton von ca. 1100 Schwingungen die Duodezime. Etwas 
oberhalb 110 mm ist der Grundton nur noch mit Mühe neben der 
lauten Duodezime zu hören. 


Zusammenfassende Erklärung 
und Beschreibung weiterer Versuche. 


Die Pfeife verhält sich im wesentlichen ganz analog der ge- 
dackten g°-Pieife. 

Bei verschiedenen weiteren Versuchen mit dieser Pfeife wurde 
eine interessante Beobachtung darüber gemacht, wie wesentlich die 
Art der Deckelung die Tonbildung beeinflußt. Bei etwas lose auf- 
sitzender Verschlußkappe aus Wachs weicht die Tonbildung von 
der eben gemachten Beschreibung in folgender Weise ab. Die 
Pfeife setzt bei schwächstem Druck mit h' ein, der Ton steigt 
dann mit wachsendem Druck ganz kontinuierlich und durchläuft 
ohne jeden Sprung die ganze Schneidentonreihe bis zur 
Überblasung. Die Sprungstelle deutet sich lediglich dadurch an, 
daß in der Schneidentongegend um c? herum die Oktave des 
Schneidentones, die hier dem Resonanzgebiet entspricht, erheblich 
verstärkt wird. Ganz dasselbe Resultat ergibt sich, wenn man 
nicht den Druck vom Minimum aus langsam steigert, sondern die 
Pfeife zunächst etwa auf die Mitte der Schneidentonreihe einstellt 
und dann sich selbst überläßt, so daß Druck und Tonhöhe allmählich 
absinken. In einem Falle, wo die deckelnde Wachskappe besonders 
fest aufgesetzt war, zeigte sich, abgesehen davon, daB hierbei die 
Sprungregion sehr scharf markiert und die Resonanztöne sehr laut 
waren, folgende Eigentümlichkeit: als der Resonanzton in dem 
Sprunggebiet die Höhe c? soweit erreicht hatte, daß er gerade die 
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Oktave des Schneidentones bildete, wurde dieser — nämlich c? — 
laut neben c? gehört. Unmittelbar vorher und nachher war kein 
Schneidenton neben dem Resonanzton zu bemerken, offenbar, weil 
ihre Schwingungszahlen nicht in genügend genauer Übereinstim- 
mung waren; die Geschwindigkeit der Höhenänderung ist ja beim 
Resonanzton eine andere wie beim Schneidenton"*), 


8. Zinnerne g‘-Pfeife, durch Decken mittels Wachskappe 
zur g3-Pfeife gemacht. 


Hierzu Kurve Nr. 8. 


Die Pfeife ist die unter 4) beschriebene, die für die hier in Frage 
kommenden Versuche mit einer Wachsplatte von genügender Dicke 
sorgfältig luftdicht an der Mündung verschlossen wurde. Die Maße 
sind also dieselben, wie die unter 4) angegebenen. 

Bei einem Druck von 3 mm wird ein Ton in der Mitte zwischen 
fis? und ei gehört; bei 4 mm ist der Ton genau gei, Wird der Druck 
auf etwas über 4 mm gesteigert, so erhebt sich der Pfeifenton eine 
Spur über gis*. Ein wenig oberhalb 4 mm erfolgt Geräusch und 
Umsprung nach der Tiefe auf einen Ton, der etwas über a’ liegt. 
Dann steigt die Tonhöhe kontinuierlich. Zeigt das Wassermano- 
meter 6 mm, so ist der Ton genau mit der Edelmannschen 
c*-Gabel unison. Bei einem Druck von reichlich 7 mm hört man d, 
bei 8 mm dis’, bei ca. 10 mm ein tiefes f*, bei 12 mm genau die 
Mitte zwischen D und fis”, bei 14 mm genau fis’, bei 30 mm tiefes 
g*, bei 40 ei, bei 64 die Mitte zwischen g* und gis”, und bei 
80 mm gis®. Gleich darauf wird Geräusch gehört, welches an häß- 
licher Rauhigkeit bei einem Druck von 84 mm zunimmt. Der Pieifen- 
ton kann als tiefes gis” angesprochen werden. Zeigt das Wasser- 
manometer einen Druck von 100 mm, so wird immer noch unange- 
nehmes Geräusch mit Schwirren gehört; der Pfeifenton selbst ist 
auf tiefes e gesunken. Erst bei einem Druck von 112 mm wird 
der Ton reiner; er bleibt aber tiefes g”. Auch wenn das Wasser- 
manometer auf 160 mm steigt, hört man immer noch tiefes ei: da- 
neben macht sich ein hoher Oberton bemerkbar. Letzterer nimmt 
bei einem Druck von 180 mm an Intensität zu; der Grundton aber 
wird unrein, und ist, wenn das Manometer 190 mm erreicht, nur 
noch schwach zu hören. Bei einem Druck von 190 mm ist der 
Grundton nur noch angedeutet; der hohe Oberton dagegen sehr laut. 


14) Vel. die schon erwähnte Abhandlung von Karl L. Schaefer „Über 
Resonanz- und Maultöne der Lippenpfeifen“, S. 214. 


— 
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. Letzterer bleibt auch bei weiterer Drucksteigerung bestehen. Bei 
200 mm wird dieser Oberton durch Vergleich mit Hilfsgabeln als 
ein tiefes d', also die Duodezime des Grundtones, bestimmt. 

Nachträglich wird der Beginn der Tonreihe bei schwächstem 
Druck nochmals in der Weise kontrolliert, daß die gedackte g*- 
Pfeife mit 3 mm Druck angeblasen und dann sich selbst überlassen 
wird, wobei Druck und Tonhöhe allmählich absinken und letztere 
bequem zu verfolgen ist. Zunächst erklingt wieder fis’; es wird 
bald schwach und stoßend, und bei ca. 2,5 mm erfolgt ein Tief- 
. sprung auf hohes dis’, neben dem fis? noch gelegentlich hörbar wird; 
der endgültig tiefste Ton, jenseits dessen sich nichts Tonales mehr 
konstatieren läßt, ist d’, etwas hoch. 


Zusammenfassende Erklärung. 


Der tiefste Schneidenton dieser Pfeife ist bei sorgfältiger Re- 
gulierung der allerschwächsten Tongebung d’. Gleich darauf folgt 
der Oktavensprung in das Resonanzgebiet, worauf die Schneiden- 
tonreihe nach dem Rücksprung bis zur Koinzidenz zwischen 
Schneidentongrundton und Resonanzgrundton steigt. Besonders 
deutlich zeigt sich bei dieser Pfeife, daß der Grundton sich zuletzt 
unter Geräusch und Schwirren wieder vertieft, was ja auch bei 
anderen Pfeifen beobachtet und wohl auf die Koppelung von 
Schneidenton- und Resonanzton zurückzuführen ist. 


B. Viereckige Holzpfeifen. 


9. Gedackte hölzerne A-Pfeife. 
Exemplar der Staatlichen Instrumentensammlung zu Charlottenburg. 


Hierzu Kurve Nr. 9. 


Die äußere Länge der Pfeifenröhre beträgt 780 mm; da aber 
der stempelförmige Deckel vom obersten Rand der Pfeife 16 mm 
ins Innere reicht, so mißt die lichte Länge des Pfeifenrohres nur 
764 mm; die innere Breite, sowie die Länge der Kernspalte sind 
gleich 31 mm; Breite der Kernspalte: 1,6 mm; innere Tiefe der 
Pfeife: 43,5 mm; Höhe des Aufschnittes: 14 mm; Höhe der Ober- 
lippe: 18,5 mm; die Länge des konisch nach unten verjüngten 
PfeifenfuBes beträgt 25 mm, der lichte Durchmesser desselben am 
unteren Ende 6 mm. Ein Vorversuch ergibt, daß sich diese gedackte 
hölzerne A-Pfeife im Gegensatz z. B. zu der im weiteren noch zu 
beschreibenden gedackten c°-Holzpfeife mit doppelter Schneide 
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und Kernspalte bequem überblasen läßt. Die Ursache liegt offen- 
bar darin, daß die c’-Pfeife wegen des doppelten Aufschnitts 
mehr Luft zum Anblasen benötigt als die gedackte hölzerne A-Pieife, 
welche gleich allen gewöhnlichen Pfeifen nur einen Aufschnitt hat. 
Wird nun bei der A-Pieife der Druck äußerst langsam und 
ganz gleichmäßig von Null an gesteigert, so hört man zunächst nur 
ein Blasegeräusch. Bei einem Druck von 4 mm wird der Ton Gis 
gehört. Dieses verschwindet aber wieder, wenn das Wassermano- 
meter 6 mm zeigt. Dafür vernimmt man dann ein tiefes d Bei 
einem Druck von 8 mm ist nur Blasegeräusch zu hören, in welchem 
jedoch bei 10 mm sehr deutlich ein tiefes dis’, sowie schwach c? 
auftaucht. Wird der Druck auf 11 mm gesteigert, so wird das dis’ 
lauter, daneben tönt weiter c”, welches aber erst bei 13 mm kräf- 
tiger hervordringt; dafür tritt aber dann der erstere Ton zurück. 
Starkes Blasegeräusch setzt bei einem Druck von 14 mm ein. Der 
Ton der eingestrichenen Oktave ist da überhaupt nicht mehr hörbar, 
wohl aber deutlich c’, welches von einem schwachen, leisen, tiefen 
Ton begleitet ist. Erst wenn das Manometer 16 mm zeigt, wird 
dieser tiefe Ton lauter. Er wird bei diesem Druck als tiefes G fest- 
gestellt. Bei weiterer Drucksteigerung nimmt auch dieser tiefe Ton 
zunächst an Höhe zu. Bei 18 mm ist er nahezu G geworden, bei 
22 hohes G, bei 30 mm tiefes Gis, bei 40 mm hohes Gis. Eine 
weitere Zunahme ist aber nur noch bis zu einem Druck von 80 mm 
zu konstatieren; diese ist ganz unbedeutend, denn bei 60 und 80 mm 
muß dieser Ton immer noch als hohes Gis angesprochen werden. 
Bei einem Druck von 100 mm ist derselbe Grundton, nämlich hohes 
Gis zu hören, daneben tönen schwach die Duodezime, sowie die 
große Terz der Doppeloktave, mit anderen Worten: man hört gleich- 
zeitig den ersten, dritten und fünften Teilton. Wenn das Mano- 
meter einen Druck von 140 mm zeigt, beginnen rollende StóBe, 
welche bis zu einem Druck von 180 mm nicht verschwinden. Wäh- 
rend dieser Stöße beginnt die Überblasung; der Grundton ist aber 
immer noch laut hörbar. Der Überblasungston ist die Duodezime 
des Grundtons. Erst bei einem Druck von 220 mm tritt diese rein 
heraus und ist der Grundton nicht mehr daneben zu vernehmen. 


Zusammenfassende Erklärung. 


Die Schneidentonreihe setzt anscheinend mit ca. Contra-Gis 
(Gis,) ein, was den Ton Gis hervorruft, der die Oktave von 
Gis, und zugleich Resonanzgrundton der Pfeife ist. Dieses Gis 
verschwindet wieder, wenn der Schneidenton zu hoch geworden. 
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Das tiefe d. vertiefter erster Resonanzoberton (vertiefte Duodezime 
des Pfeifengrundtones) der Pfeife dürfte von dem ca. eine Oktave 
tieferen Schneidenton D (—) hervorgerufen sein; Schneidenton und 
Resonanzton steigen dann, letzterer auf tiefes dis’. .In dieser Pe- 
riode beginnt sich bereits der zweite Resonanzoberton der Pfeife c? 
(Terz der Doppeloktave des Pfeifengrundtones) eben bemerkbar zu 
machen, wie immer schon etwas eher, als der Schneidenton die ent- 
sprechende Höhe, hier ca. F, zu dem c? die Duodezime plus Oktave 
ist, erreicht hat. Der leise, tiefe Ton, der bei 14 mm, wo auch der 
erste Resonanzoberton verschwindet, neben c? ertönt, wird eben 
dieser Ton aus der Gegend von F sein, der dann nachweislich bei 
16 mm auf tiefes G steigt. Damit ist das Resonanzgrundtongebiet 
erreicht. 

Bezüglich der rollenden Stöße, die bei 140 mm Druck auf- 
treten, wurde noch besonders geprüft, ob dieselben etwa mit einer 
Verstimmung des Grundtones in Zusammenhang ständen, wie an 
den analogen Stellen bei anderen Pfeifen. Es wurde daher der 
Pfeifenton bei einem Druck von 130 mm genau unison mit einer 
Edelmannschen Laufgewichtsgabel gestimmt und dann Pfeifen- 
und Gabelton bei steigendem Drucke verglichen. Beide blieben in- 
dessen auch in der Region der Stöße durchaus unison. 


10. Dieselbe gedackte hölzerne A-Pfeife, durch Entfernen 
des Stempels zur offenen a°-Pfeife gemacht. 
Hierzu Kurve Nr. 10. _ 

Die lichte Länge beträgt 780 mm; die übrigen Maße sind die- 
selben, wie sie unter 9) angegeben sind. 

Wenn der Druck von Null an langsam gesteigert wird, so hört 
man bei 1 mm zunächst wieder Blasegeräusch, in welchem bei 
einem Druck von 2 mm äußerst schwach g° zu vernehmen ist. Auch 
bei 3 mm ist das Blasegeräusch noch vorhanden, es ist in ihm ein 
etwas hohes g” nebst Oktave zu hören, gf tönt aber stärker als 
g'. Bei einem Druck von 4 mm erklingt ein in der Mitte zwischen 
g” und gis” gelegener Ton nebst Oktave, jedoch lauter als vorher. 
Bei 5 mm findet eine plötzliche Änderung statt: beide Töne ver- 
schwinden in rollendem Geräusch mit ganz tiefem, nicht bestimm- 
barem Beiton. Steigert man den Druck auf etwas unter 6 mm, so 
hört man im Blasegeráusch Stöße kämpfender Töne um f° herum. 
Bei 6 mm ist hohes f° bestimmbar, welches bei 7 mm zu einem 
hohen fis” wird. Steigert man den Druck auf etwas über 7 mm, 
so steigert sich der Ton auf Mitte fis? bis g”. Bei 8 und 9 mm Druck 
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hört man reines g”, welches aber von 8 auf 9 mm in der Tonstárke 
abnimmt. Dieses ei steigt bei einem Druck von 10 mm auf hohes ei 
und weiter bei 12 mm auf ein lautes und tiefes gis”. Bei 13 mm hört 
man außerdem deutlich Gis, welches zweifellos dem Schneidenton 
an dieser Stelle entspricht. Wenn das Manometer 14 mm. zeigt, 
so ist der Resonanzton etwas höher als bei 12 mm, aber immer 
noch lautes tiefes gis”. Bei einem Druck von 15 mm hört man sehr 
deutlich gis’ (—), bei 16 mm ebenfalls noch deutlich gis” (—), bei 
17 bis 18 mm aber nur noch leises gis’ (—). An dieser Stelle ist 
außerdem der Schneidenton B zu vernehmen. welcher sich bei 
einem Druck von 20 mm auf die Gegend von H erhöht. gis? (—) 
hört man da aber nur noch schwach und stoßend. Ob bei 22 mm 
Druck sief oder g neben dem Schneidenton — welcher nun zu 
Mitte H-c” angewachsen — noch vorhanden ist, muß bezweifelt 
werden. Bei ungefähr 24 mm ist kaum hörbar ein Ton zwischen 
g und fis’ zu vernehmen, daneben kann klar tiefes c°, als tiefere 
Duodezime von g', festgestellt werden. Bei einem Druck von 25 
bis 26 mm hört man Mitte fis’ bis g' etwas deutlicher als bei 24 mm; 
hohes lautes gi. das mit Gabel eingestimmt wurde, wird bei einem 
Druck von 30 mm vernommen. Bei 32 mm wird ein tiefes f’ schwach 
neben dem noch etwas höher gewordenen ge gehört. Bei 34 er- 
lischt dieses hohe g'. Das erhöhte f° wird lauter und erreicht bei 
36 mm die Höhe fis’. Von nun an nimmt dieser Ton, offenbar der 
Grundton, an Intensität und Schwingungszahl zu. Bei 40 mm Druck 
ist er zu einem tiefen g” geworden. Bei 60 mm ist der Ton hohes 
g” und bleibt so bis zur Überblasung, die bei 218 mm eintritt, nach- 
dem undeutlich rollende Stöße vorausgegangen. Brinst man die 
Pfeife zunächst auf einen Druck von 240 mm, wobei der erste Über- 
blasungston rein gehört wird, und überläßt sie dann sich selbst, so- 
daß der Druck ziemlich rasch absinkt, so beginnt der Grundton 
neben seiner Oktave zunächst bei ca. 230 mit einzelnen langsamen 
Stößen aufzutreten, die zwischen 200 und 180 mm rollend werden, 
um dann jenseits 180 mm rein zu erklingen. 


Zusammenfassende Erklärung. 


Der Schneidenton setzt bei 2 mm Druck mit etwa Contra-G 
(G,) ein. das den Resonanzgrundton der Pfeife (ca. g°; Doppeloktave 
des Schneidentones) weckt, der sich mit dem Schneidenton bis auf 
tiefes gis’ erhöht und dabei stets noch von seiner Oktave begleitet 
ist. Dann triti der Schneidenton aus dem Resonanzgebiet heraus, 
der Resonanzton verschwindet daher im Geräusch, in dem der 
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Schneidenton als ganz tiefer unbestimmbarer Ton zu hören ist. Das 
Auftreten von f mit Stößen dürfte als Auftreten eines neuen Reso- 
nanzgebietes zu deuten sein, nämlich so, daß der Schneidenton auf 
ungefähr B, gestiegen ist, und seine Duodezime f°, als stark vertief- 
ten Resonanzgrundton der Pfeife, herausdriickt. Mit wachsendem 
Druck steigen beide Töne. Wenn der Schneidenton eine gewisse 
Strecke über C hinausgekommen ist, nimmt der Resonanzton an 
Stärke ab; ehe er aber ganz verschwinden. kann, beginnt er schon 
wieder als Resonanzoberton des Schneidentones G zu erscheinen. 
Es ist hierbei zu beachten, daß eben der Resonanzton stets noch 
eine Weile anhält, wenn auch der Schneidenton schon eigentlich zu 
hoch geworden ist, als daß beide noch im harmonischen Schwin- 
gungszahlenverhältnis stehen könnten, und daß er umgekehrt stets 
schon etwas eher auftaucht, als bis das rein harmonische Verhältnis 
zwischen ihm und dem Schneidenton erreicht ist. So verschwindet 
auch der Resonanzgrundton als Oktave des Schneidentones G erst, 
náchdem der Schneidenton auf über H gestiegen ist. Wenn der 
Schneidenton die Höhe c° erreicht hat, tritt zu diesem als seine 
Duodezime der erste Resonanzoberton der Pfeife von ca. g' hinzu. 
Auch dieser Resonanzton erlischt wieder, nachdem der Schneiden- 
ton, unter ihm hinweg ansteigend, die Höhe f° + erreicht hat, und 
sodann steigt der Schneidenton unter schneller Intensitätszunahme 
bis zur Koinzidenz mit dem Resonanzgrundton an. 


11. Gedackte’ hölzerne c°-Pfeife. 
Exemplar der Staatlichen Instrumentensammlung zu Charlottenburg. 


Hierzu Kurve Nr. 11. 


Die Pfeife hat wie alle gewöhnlichen Orgelpfeifen nur einen 
Aufschnitt. Die Länge der ganzen Röhre beträgt 573 mm. Der 
Deckel sitzt stempelartig im Innern der Pfeife und hat von der obe- 
ren Mündung einen Abstand von 23 mm; seine eigene, nach Beendi- 
gung des Versuches gemessene Dicke, beträgt 19,5 mm. Die 
schwingende Luftsáule hat somit eine Länge von 530,5 mm. Die 
lichte Breite der Pfeife sowie die Länge der Kernspalte ist gleich 
42,5 mm. Die Breite der Kernspalte beträgt ca. 1 mm. Die lichte 
Tiefe der Pfeife mißt 53 mm. Höhe des Aufschnittes: 15,5 mm; 
Höhe der Oberlippe: 27 mm. Der konisch nach unten verjüngte 
PfeifenfuB hat cine Länge von 26 mm; der innere Durchmesser des- 
selben beträgt am unteren Ende 10 mm. 

Wird der Druck sehr langsam von Null an gesteigert, so ver- 
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nimmt man bis zur Manometerablesung von 2 mm nur Blasegeräusch. 
Bei 3 mm ist ein tiefes c” zu hören, dessen Tonhöhe mit Hilfe einer 
Edelmannschen Gabel auf ca. 126 Schwingungen bestimmt wird. 
Der Pfeifenton steigt mit dem Druck bis zu fast cis” (ca. 135 Schwin- 
gungen) bei 4 mm. Bei 5 mm hat sich der Ton auf die Mitte zwischen 
cis” und d° erhöht. Dann verschwindet er bei etwas mehr als 5 mm; 
an dieser Stelle ist nur Blasegeräusch zu hören. In diesem wird 
bei 6 mm Druck ein hohes fis’ undeutlich im Geräusch vernehmbar. 
Wird der Druck etwas über 6 mm gesteigert, so wird fis’ deutlicher 
und erhöht sich zu einem Ton in der Mitte zwischen g’ und gis’. 
Bei 7 mm Druck ist laut tiefes gis' zu hören, der Pfeifenton steigt 
dann bei 8 mm Druck noch auf Mitte gis —a' und weiterhin fast 
noch auf a. 

Wenn das Wassermanometer 9 mm Druck zeigt, so vernimmt 
man Blasegeräusch mit einem tiefen unbestimmbaren Ton, der in 
der Gegend um Gis zu liegen scheint. Bei einem Druck von 10 mm 
ist der Ton deutlicher, er schwebt mit der Edelmannschen Gabel Gis; 
genau bestimmt, liegt er zwischen Gis und A. Die Zunahme ist bis 
17—18 mm Druck eine ziemlich rasche; bei etwas über 10 mm steigt 
der Ton auf A, bei 12 mm auf B und bei einem Druck von 17—18 mm 
erreicht er ein tiefes c° Fast reines c° wird bei 20 mm gehört, 
daneben tritt bereits die Duodezime auf, welche langsam mit der 
Edelmannschen Gabel e schwebt. Bei einem Druck von 30 mm be- 
stehen immer noch langsame Schwebungen des Picifentones mit der 
Edelmannschen Gabel c°; daneben wird laut die Duodezime ver- 
nommen. Zeigt das Wassermanomcter 40 mm, so sind die Schwe- 
bungen mit der Edelmannschen Gabel c° rascher; der Pfeifenton ist 
fast cis” geworden. Bei 60 mm Druck hört man sehr langsame 
Schwebungen mit cis. Der Ton steigt bei 90 mm noch auf ein 
Weniges über ciel. Zwischen 90 und 100 mm treten rollende Stöße 
auf. Diese vernimmt man bei einem Druck von 110 mm besonders 
gut. Beim Vergleichen des Tones mit der Stimmgabel hört man 
diese StóBe anscheinend noch klarer, dabei ist aber der Pfeifenton 
unison mit der Stimmgabel, und zwar mit derselben Höhe, welche 
letztere beim Vergleichen unter dem Druck von 90 mm hatte. So- 
bald der Gabelton ein wenig vertieft oder erhöht wird, kommen 
ganz langsame Schwebungen zwischen Pfeifenton und Gabel zum 
Vorschein, die neben den unveränderten rollenden Stößen hörbar 
sind. Hieraus folgt, daß der Pfeifenton noch der gleiche ist, wie 
beim Druck von 90 mm. Bei einem Druck von 120 mm sind cben- 
falls langsame Stöße zu hören. Es überwiegt an Intensität die 
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Duodezime den Grundton. Was die Tonhöhe des letzteren betrifft, 
so ist sie bei 120 mm noch genau dieselbe wie bei 90 mm. Wenn 
das Wassermanometer 240 mm erreicht, wird die Überblasung 
(Duodezime) rein gehört. | 


Zusammenfassende Erklärung. 


Der Schneidenton setzt offenbar, im Blasegeräusch unhörbar, 
etwas unterhalb C ein, sodaß die Resonanz den Oberton c° erfaßt 
und herausdriickt. Dieser Resonanzton steigt bis über cis? und 
erlischt im Blasegeräusch, weil inzwischen der unhörbare Schnei- 
denton zu hoch geworden, als daß der Resonanzton sich noch halten 
könnte. Bei Annäherung des Schneidentones an F erscheint als 
erster Resonanzoberton dessen Doppeloktave fis’ und dieser Ton 
wächst in seiner Höhe allmählich auf nahezu a’. Inzwischen ist der 
Schneidenton soweit erhöht und kräftig geworden, daß er bei 9 bis 
10 mm Druck anfängt, seine Grundschwingungen selbst geltend zu 
machen, während der Oberton des um g' gelegenen Resonanz- 
gebietes mit ca. a’ erlischt, weil damit das Ende des Resonanz- 
gebietes erreicht ist. Ist der Schneidenton zu c° geworden, also 
ungefähr gleich dem Resonanzton der Pfeife, so tritt wieder der 
erste Resonanzoberton, die Duodezime e, hinzu. | 


12. Dieselbe gedackte hölzerne c’-Pfeife, zur offenen 
cl.Pfeife gemacht. !5) 


Hierzu Kurve Nr, 12. 


Die Länge der ganzen Röhre ist 573 mm. Die übrigen Maße 
sind dieselben, wie unter 11) angegeben. 

Wird der Druck von Null an langsam gesteigert, so hört man 
zunächst nur Blasegeräusch, in welchem sich bei 2 mm Wasser- 
druck angedeutet tiefes h° findet. Der Ton wird bei 3 mm reines 
h°, bei A mm hohes h° und steigt bei fast 5 mm Druck noch auf tiefes 
C Ehe das Wassermanometer 5 mm zeigt, springt der Ton unter 
Geräusch von tiefem c? auf g° zurück, mit dem aber äußerst schwach 
dieses tiefe c' noch mittónt. Bei 6 mm Druck ist das gf auf gis’ ge- 


'") Da der obere Rand des Stempels bei der gedackten c°-Pfeife 
(unter 11 beschrieben) 23 mm von der oberen Mündung der Pfeife abstand 
und die Stempeldicke selbst auch noch 19,5 mm betrug, so wird, da durch 
das Öffnen der Pfeife der Resonanzkörper sich um 42,5 mm verlängert, 
der Grundton der nun offenen Pieife nicht in der gleichen Weise ver- 
ändert wie beim Öffnen einer, durch einen von außen aufgeleimten oder 
aufgeschraubten Deckel verschlossenen Pieifenröhre. 
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stiegen. Reines h° wird bei 8 mm Druck laut gehört (andere Töne 
werden daneben nicht vernommen). Der Ton steigt bei weiterer 
Drucksteigerung (10 mm) dann noch auf tiefes c', bei welchem er, 
selbst bei einem Druck von 11 und 12 mm, verharrt. Auch bei 13 mm 
ist dieser Ton anscheinend noch vorhanden. Von 11 mm an läßt 
er sich aber nicht mehr mit der schwebenden Hilfsgabel genau 
unison stimmen; er ist dazu zu schwach und das Blasegeráusch zu 
stark, so daß eine genaue Kontrolle nicht mehr möglich ist. 

Bei einem Druck von ca. 13 mm taucht c° im Blasegeräusch 
äußerst schwach, doch feststellbar auf. Es ist dies der Ton, der 
dann mit zunehmendem Druck kontinuierlich bis f° bei 20 mm Druck 
steigt. Zwischen 13 und 20 mm ist das Blasegeräusch besonders 
stark. In diesem ist bei 20 mm ziemlich undeutlich f° zu vernehmen. 
Wird der Druck weiter gesteigert, so hört man bei 28 mm o bei 
40 mm b°. Bei 60 mm ist der Pfeifenton fast h° geworden; h° wird 
bei 90 mm völlig erreicht. Bei 100 mm Druck ist der Ton h° (+), 
bei 120 mm noch um einige Schwingungen höher. Als das Mano- 
meter 150 mm zeigt, ist der Pfeifenton ein sehr tiefes c' geworden. 

Der Druck wird gesteigert bis auf 400 mm, einen höheren liefert 
bei dieser Pfeife die Maschine nicht. Bei diesem Druck von 400 mm 
ist die Überblasung noch nicht erreicht. Man hört die Oktave nur 
eben angedeutet. Es ist möglich, daß die Tonhöhe des Grundtones 
bei weiterer Drucksteigerung noch um-ein weniges gestiegen wäre. 
Die bei den andern Pfeifen aufgetretenen rollenden Stöße sind in 
diesem Falle nicht gehört worden, vermutlich weil der dazu nötige 
Druck nicht erreicht wurde. 

Nach Abschluß dieser Versuchsreihe wird zur Kontrolle noch- 
mals geprüft, ob bei Absinkenlassen des Druckes von 20 mm an, der 
bei diesem Druck hórbare Ton f? sich weiter nach unten vertieft. 
Dies ist in der Tat der Fall. Der Ton sinkt kontinuierlich bis c' 
bei 14 mm Druck. Die Reihe dieser Töne ist äußerst schwach im 
Blasegeräusch zu hören. Sie lassen sich aber mit schwebenden 
Hilfsgabeln nachweisen. Es werden eine Reihe Vexierversuche an- 
gestellt. Ein Helfer stellt einen beliebigen Druck zwischen 14 und 
20 mm ein und der Beobachter muß jedesmal die zugehörige Ton- 
höhe feststellen, ohne die Druckgröße zu kennen. Für jeden be- 
stimmten Druckwert wird dann auch jedesmal die gleiche zuge- 
hörige Tonhöhe mit geniigender Genauigkeit angegeben. 


Zusammenfassende Erklärung. 


Die Schneidentonreihe wird offenbar mit Tönen aus der Gegend 
des H, eröffnet, als dessen Doppeloktave das Resonanzgrundton- 
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gebiet hörbar wird. Dann tritt unter dem üblichen Geräusch ein 
Umschlag ein und das Resonanzgrundtongebiet macht sich nun als 
Duodezime des Schneidentones geltend. Bei 8 mm. dürfte der 
Schneidenton etwa den Höhenwert von E erreicht haben, als dessen 
Duodezime H erklingt. Bei spätestens 13 mm erlischt die Resonanz, 
wirkung, und im Geräusch beginnt mit c° die Schneidentonreihe 
selbst hörbar zu werden, die dann bis zur Höhe des Pfeifengrund- 
tones ansteigt. | 


vf 


13. Gedackte hölzerne c°-Pfeife mit doppeltem Aufschnitt. 
Exemplar des Physiologischen Laboratoriums. 


Hierzu Kurve Nr. 13. 


An der Pfeife, die ursprünglich in erster Linie otiatrischen 
Zwecken dienen sollte, ist, offenbar um die Klangstärke zu erhöhen, 
an der Rückwand noch ein zweiter Aufschnitt angebracht. Beide 
Aufschnitte haben natürlich in allen Stücken gleiche Maße. Die 
ganze Länge der Röhre ist gleich 700 mm. Nach Abschrauben des 
Deckels zeigt sich, daß im Innern noch ein zweiter Deckel — 
welcher, weil eingeleimt, nicht entfernt werden kann — vorhanden 
ist. Dieser hat von der oberen Mündung der Pfeife einen Abstand 
von 40 mm. Die lichte Breite der Pfeife beträgt gleich der Länge 
der beiden Kernspalten 45 mm, die Tiefe der Pfeife 50 mm; Höhe der 
Aufschnitte: je 18 mm; Höhe der Oberlippen: je 55 mm; Breite der 
Kernspalten: je 0,8 mm. Die Länge des konisch nach unten ver- 
jiingten PfeifenfuBes ist gleich 49 mm; der lichte Durchmesser des- 
selben beträgt am unteren Ende 9 mm. | 

Neben Blasegeräusch ist bei einem Druck von I mm ganz 
schwach und stoBend e zu hören. Bei etwas über 2 nim beginnt 
plötzlich der Grundton c°. Dieser wird, wenn das Wassermanometer 
einen Druck von 3 mm zeigt, etwas stärker, dann sogleich wieder 
schwächer. Bei 4 mm Druck schwebt der Pfeifenton mit einer 
c°-Gabel. Die Schwebungen mit eben dieser c’-Gabel sind bei 6 mm 
Druck ganz langsame; daneben ist ziemlich laut die Duodezime gi 
zu hören. Langsame Schwebungen mit Gabel c° sind auch bei einem 
Druck von 8 mm zu vernehmen, ebenso bei 10 mm. Der Grundton 
verschwindet bei 12 mm; die Duodezime ist sehr schwach zu hören, 
sie wird aber mit zunehmendem Druck lauter. Nachdem das Wasser- 
manometer einen Druck von 22 mm zeigt, setzt ein tiefes Gis von 
ca. 101 Schwingungen ein. Bis zu einem Druck von 50 mm erfolgt 
nun ein kontinuierliches Steigen: bei 24 mm ist der Ton auf hohes 
Gis, bei 26 mm auf A (ca. 109 Schwingungen), bei 30 mm auf B 
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(ca. 116 Schwingungen), bei 36 mm auf etwas hohes H, bei 40 mm 
auf einen Ton in der Mitte zwischen H und c° und bei einem Druck 
von 50 mm auf c° gewachsen. Von da ab bleibt der Grundton bis 
zu einem Druck von 80 mm unverändert. Auch bei einem solchen 
von 100 und 120 mm ist er noch cf: der Grundton der Pfeife ist mit 
der Edelmannschen Gabel von genau 128 Schwingungen unison. 
Bei einem Druck von ca. 150 mm ist neben dem Grundton auch 
dessen Duodezime schwach zu vernehmen. Sehr deutlich ist diese 
neben dem übrigens viel kräftigeren Grundton bei einem Druck von 
180 mm zu hören. Eine Überblasung konnte indessen selbst bei 
einem Überdruck von einer halben Atmosphäre im Windkessel und 
völlig offener Schlauchleitung zur Pieife nicht erzielt werden. Der 
Druck läßt sich über 180 mm kaum steigern, weil die Pfeife zuviel 
Luft verbraucht. 


Zusammenfassende Erklärung. 


Die Schneidentonreihe setzt mit etwa C ein, das von seiner 
Oktave c° als dem Resonanzgrundton der Pfeife und dessen Duode- 
zime g? — diese ist im ersten Anfang sogar allein hörbar — be- 
gleitet wird. Der Resonanzgrundion nebst Duodezime beharrt 
noch, während der Schneidenton steigt. Dann kann das Resonanz- 
c° sich nicht mehr halten, aber die Duodezime bleibt und verstärkt 
sich als Resonanzgebiet, nunmehr nämlich als Doppel-Oktave des 
Schneidentones um G herum. Sobald Schneidenton und Resonanz- 
ton ungefähr ihre harmonische Koinzidenz erreicht haben, wird der 
Schneidenton Gis als solcher hörbar und steigt dann kontinuierlich 
bis zum Pfeifenrohrgrundton aufwärts. 


14. Gedackte hölzerne d!-Pfeife (mit Wachskappe 
gedeckt).’°) 


Exemplar der Staatlichen Instrumentensammlung zu Charlottenburg. 


Hierzu Kurve Nr. 14. 


Die Pfeife hat folgende Maße: Länge der Rohre: 255 mm; 
tichte Breite und Länge der Kernspalte: je 20 mm; Breite der Kern- 
spalte: 1 mm; lichte Tiefe der Pfeife: 26 nm; Höhe des Aufschnitts: 


"D Diese gedackte d'-Holzpieife war ursprünglich mit einem Holz- 
deckel versehen, welcher aber im Innern der Pfeife etwas unter der oberen 
Mündung befestigt war Damit die Länge der offenen d’-Holzpfeife 
mit derselben in gedacktem Zustande iibereinstimme, wurde der Stempel 
(Deckel) entfernt und durch eine Wachskappe ersetzt. 
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7 mm; Hóhe der Oberlippe: 16 mm; Lánge des konisch nach unten 
verjiingten PfeifenfuBes: 19 mm; Durchmesser desselben in lichter 
Weite: 3 mm. 

Bei langsamer Drucksteigerung von Null an setzt die Pfeife 
ziemlich plötzlich und laut bei 1 mm Druck mit tiefem d ein. Bei 
reichlch 3 mm wird der Ton dis’, dann verschwindet er plötzlich 
bei fast 4 mm. Es bleibt nur Blasegeräusch übrig. Erst bei einem 
Druck von etwa 9 mm, deutlicher bei 10 mm, tritt wieder ein Ton 
auf, und zwar ein tiefes c’. Dieses steigt kontinuierlich, der Ton 
wird lauter und deutlicher; bei fast 13 mm ist er genau cis’, dann 
hohes cis' (19 mm), hierauf — bei 30 mm — steigt der Ton noch um 
einige Schwingungen. Bei 40 mm wird er nahezu d Reines 
lautes d hört man bei einem Druck von 60 mm. Von 70 mm an 


bis 150 mm ist der Ton dauernd ein etwas hohes d Im einzelnen 


ergibt sich folgendes Bild: bei 90 mm ist der Pfeifenton mit einer 
Edelmannschen Laufgewichtsgabel unison, die auf ein weniges 
unterhalb der Mitte zwischen d und dis’ eingestellt ist. Bei 100 mm 
Druck ist die Tonhöhe noch dieselbe; es sind keine Schwebungen 
zu hören. Wenn das Wassermanometer 110 mm zeigt, so sinkt 
der Ton auf etwas über d. Bei einem Druck von 120 mm ist der 
Pfeifenton ein wenig höher als d?. Ebenso bei einem Druck von 
130 mm. Die Überblasung in die Duodezime tritt bei 150 mm ein; 
der Grundton ist daneben noch hörbar, wobei seine Tonhöhe von 
der bei einem Druck von 130 mm festgestellten sich nicht unter- 
scheidet. i 

Nach Abschluß dieser Versuchsreihe wird noch folgende Beob- 
achtung zur Ergänzung ausgeführt: Die Pfeife wird auf schwächsten 
Druck eingestellt, wobei sie eben mit d anspricht. Dann wird sie 
sich selbst überlassen, so daß Druck und Tonhöhe ganz allmählich 
abnehmen. Der Ton sinkt dabei auf cis’ und verschwindet als 
solcher, zuletzt nur noch stoBweise hörbar. Von einer tieferen 
Oktave oder sonstigen Tönen ist nichts zu vernehmen. 


Zusammenfassende Erklärung. 


Zweifellos ist der bei 9 bis 10 mm auftretende Ton c? (—) als 
Schneidenton anzusprechen, der ganz allmählich in den Resonanz- 
grundton übergeht. Die von diesem Tone c* (—) durch eine relativ 
lange Periode von Blasegeräusch getrennte Tongruppe d (—) bis 
dei, welche der Druckrezion von 1 bis 4 mm angehört, ist offenbar 
der Resonanzgrundton der Pfeife, der aller Wahrscheinlichkeit nach 
durch Schneidentöne in der Gegend von d’ als deren Oktave hervor- 
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gerufen wird. Zu hören ist freilich von diesen Tönen, wohl wegen 
ihrer Schwäche gegenüber dem Blasegeräusch, nichts. 


15. Dieselbe gedackte hölzerne d!-Pfeife, zur offenen 
d2.Pfeife gemacht. 


Hierzu Kurve Nr. 15. 


Die Maße sind dieselben, wie die unter 14) angegebenen. 

Der Ton setzt nach anfänglichem Geräusch erst bei 9 mm mit 
cis’ ein. Bei 12 mm wird der Pfeifenton schwach und intermittie- 
rend; er ist ein hohes cis’. Der Ton erlischt bei 13 mm fast voll- 
ständig; er ist nur noch hauchend urd stoBweise zu vernehmen. 
Völliges Blasegeräusch tritt aber von 20 mm bis 30 mm Druck ein. 
Es scheint als ob ein hotier Nebenton sich bilden möchte. Bei einem 
Druck von 40 mm beginnt ein tieferer Ton (c? ?), welcher sich erst 
bei 44 mm deutlich als etwas tiefes c? erweist. Mitte c?—cis’ 
hört man, wenn ein Druck von 50 mm abgelesen wird. Genau cis” 
wird der Pfeifenton bei 80 mm, welcher bei einem Druck von 120 mm 
nur um ein weniges höher wird. Hohes cis? wird erst bei einem 
Druck von 160 und 180 mm gehört. Bei einem Druck von 330 mm 
zeigen sich schwebungsartige StóBe, die bei einem solchen von 
360 mm wieder verschwinden. Die Überblasung tritt erst ein, wenn 
das Wassermanometer auf 560 mm gestiegen ist; der Grundton ist 
aber weiterhin schwach daneben zu hören. Er verscnwindet erst 
bei ungefähr 650 mm Druck. Der Überblasungston ist höher als 
eine Gabel von 1100 Schwingungen, also ein hohes cis’. | 


Zusammenfassende Erklärung. 


Wie bei derselben Pfeife in gedacktem Zustande bei 9 mm die 
liórbare Schneidentonreihe einsetzte, so ist offenbar auch hier das 
Einsetzen von c? die Ursache dafür, daB bei dem Druck von 9 mm 
die Oktavenregion cis? des Schneidentones, die zugleich den Reso- 
nanzgrundton der Pfeife bildet, auftritt. Diese Resonanz erlischt 
unter Intermissionen bei etwa 13 mm Druck und es erfolgt der Rück- 
sprung in die zunächst durch Blasegeräusch verdeckte Schneiden- 
tonreihe. Erst bei 40 mm wird dieselbe wieder hörbar, und zwar 
auch wieder, wie bei der gedackten Pfeife, kurz vor dem konti- 
nuierlichen Übergang in den Pieifenrohrgrundton, nämlich mit 
tiefem c?. 


Zusammenfassung der Versuchsergebnisse. 


Bei einem Rückblick auf die Resultate, die durch die Unter- 
suchungen der einzelnen Pfeifen gewonnen wurden, zeigt sich ein 
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durchaus einheitliches Bild. Alle zur Beobachtung gekommenen Ein- 
zelheiten betrefis der Tonbildung in Lippenpfeifen, von der großen 
Oktave an bis zur viergestrichenen, lassen sich zwanglos als eine ` 
Resultierende aus dem Zusammenspiel von Schneidentönen und Re- 
sonanztönen erklären. Der Schneidenton hat bei sämtlichen Pieifen 
das Bestreben, aus der Tiefe herauf kontinuierlich anzusteigen, bis 
er dann die Höhe des Resonanzgrundtones der Pfeife erreicht. Der 
„Oktavensprung“, welcher eintritt, wenn die Oktave des Schneiden- 
tones dem Resonanzgrundtone des Pfeifenrohres nahe kommt, ist 
nur ein scheinbarer; es handelt sich dabei um eine zwangsmäßige 
Unterdrückung des Schneidentones, die dadurch entsteht, daß die 
Schneidentonoktave sich dem Resonanzgrundton anpaßt, und der 
Schneidentongrundton sich neben der zu ihm  disharmonisciien 
Oberschwingung nicht halten kann. Durch Verlagerung oder Be- 
seitigung des Resonanzbereiches kann man diese Art von Sprung 
verhüten und es dem Schneidenton ermöglichen, die kritische Stelle 
mit gleichmäßiger Erhöhung seiner Schwingungszahl zu durch- 
laufen. In anderen Fällen bleibt der Schneidentongrundton erhal- 
ten, paßt sich aber selbst der Resonanzschwingungsfrequenz an. 
Jede derartige Störung wird durch Geräusch oder Tonstöße gekenn- 
zeichnet, die den Umschlag begleiten, und diese Erscheinungen 
treten immer dann ein, wenn mit wachsender Holie des Schneiden- 
tongrundtones dieser selbst oder einer seiner Obertöne dem Reso- 
nanzgrundtone oder einem von dessen harmonischen Obertönen nahe 
kommt, so daß eine Koppelung resultiert, und abermals, wenn sich 
später bei weiterer Steigerung der Schneidentonschwingungszahl 
die Koppelung wieder löst. 

- Fine Anwendung der Theorie von den erzwungenen Schwin- 
gungen auf diese Vorgänge würde vielleicht geeignet sein, dieselben 
noch weiter aufzuklären. | | 
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Kurve Nr. Ta. 


Zinnerne g’-Pfeife offen. 
( Exemplar des Physiologischen Laboratoriums.) 
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Kurve Nr. 7b. 
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Zinnerne g?-Pf eife offen. (Vergrößert gezeichnet.) 
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Kurve Nr. 2a. 


Zinnerne c’-Pfeife offen. 


(Gxemplar des Physiologischen Laboratoriums.) 
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Kurve Nr. 4a. 
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Linnerne g*- Pfeife offen. 


(Gxemplar des Physiologischen Laboratoriums.) 
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Kurve Nr. 5a. 


Zinnerne g? -Pfeife durch Decken mittels Wachskappe 


zur g?-Pfeife gemacht. 
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Kurve Nr. 60. 


Zinnerne c?-Pfeife, durch Decken mittels Wachskappe 


Zur C 2_ Pf eife g emacht. (Vergrößert gezeichnet.) 
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Kurve Nr. 7a. 


Zinnerne c*-Pfeite, durch Decken mittels Wachskappe 


zur œ -Pfeife gemacht. ~ 
(Exemplar des Physiologischen Laboratoriums.) 
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Kurve Nr. 8a. 


Zinnerne g*-Pfeife, durch Decken mittels Wachskappe 


zur g?-Pfeife gemacht. 
(Exemplar des Physiologischen Laboratoriums.) 
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Kurve Nr. 9a. 


Gedackte hölzerne A- Pfeife. 
(Gxemplar der Staatl. Instrumentensammlung zu Charlotten! urg.) 
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Kurve Nr. 9b. 
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Kurve Nr. 10a. 


Gedackte hölzerne A-Pfeife, durch Gntfernen des Stempels 


zur offenen a’-Pfeife gemacht. 


(Gxemplar der Staatl. Instrumentensammlung zu Charlottenburg.) 
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Kurve Nr. Ta, 


edackte hölzerne c’-L£feife. 
Gedackte hol I_Pfeif 


(Gxemplar der Staatl. Instrumentensammlung zu Charlottenburg.) 
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Kurve Nr. 11b. 
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Kurve Nr. 12b. 


Gedackte hölzerne -Pfeife zur offenen c!-Pfeife gemacht. 


(Vergrófert gezeichnet.) ` 
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(Aus dem Physiologischen Laboratorium der Universitäts- Ohren- und 
Nasenklinik in der Charité zu Berlin.) 


Über die exakte Bestimmung der oberen 
Hörgrenze mittels der Galtonpieife.') 


Von 
Dr. WILHELM DOEDERLEIN, 


früherem Assistenten der Klinik. 


Im Jahre 1897 machten Stumpf und Meyer in einer Unter- 
“suchung „Schwingungszahlbestimmungen bei sehr hohen Tönen“ 
mit ihrer sogenannten Differenztonmethode Schwingungszahlbestim- 
mungen unter anderen auch an drei Galtonpfeifen Edelmannscher 
Konstruktion. Dabei kamen sie zu dem Resultat, daß es notwen- 
dig sei, die Galtonpfeife mit konstantem Druck anzublasen, da bei der 
üblichen Methode des Anblasens der Pfeife mit dem kleinen Gummi- 
ballon infolge der Unsicherheit und Verschiedenheit des dabei ver- 
wendeten Anblasedruckes bei gleicher Einstellung der Pfeifenlänge 
Töne von ganz verschiedener Tonhöhe hervorgebracht würden. 
Ubereinstimmend mit den Resultaten von Stumpf und Meyer’ 
hat dann F. A. Schulze in seiner Arbeit „Zur Bestimmung der 
Schwingungszahlen sehr hoher Töne‘ gefunden, daß die Edelmann- 
sche Galtonpfeife, mit jenem Gummiballon angeblasen, erheblich 
höhere Töne erzeugt als bei gleichmäßigem Anblasewind. Im 
Jahre 1902 erschien eine weitere Arbeit über die Edelmannsche 
Galtonpfeife von dem Engländer C. S. Myers unter dem Titel 
„On the pitch of Galton-whistles“. Er untersuchte die Tongcbung 
der Edelmannschen Galtonpfeife bei verschiedenem Anblasedruck 
und fand, daß je nach der verwendeten Anblasedruckhöhe auch die 
erreichte Tonhöhe sich veränderte. Beim Anblasen der Pfeife mit 
dem Gummiballon steigt nach Myers der Anblasedruck von Null 


') Auszug aus der Habilitationsschrift des Verfassers zur Erlangung 
der Venia legendi in der Oto-Rhino-Laryngologie an der Universität zu 
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bis zu einer bestimmten Druckhöhe in einer steilen Kurve an, um 
dann sofort wieder in einer ebenso steilen Kurve abzufallen. Dabei 
entstehen während des Ansteigens und Abiallens des Druckes eine 
ganze Reihe von verschiedenartigen Tönen, so daß also beim Ce- 
brauch der Pfeife zur Bestimmung der oberen Tongrenze bei jeder 
Einstellung nicht mit einem bestimmten Tone, sondern mit einem 
Glissando der verschiedensten Töne geprüft wurde. Dadurch 
wurde natürlich die Hörprüfung unbrauchbar. Gleichzeitig und 
unabhängig von den Untersuchungen Myers hatte Hegener 
experimentelle Studien über die Galtonpfeife angestellt. Diese 
erweiterte er nach dem Erscheinen der Myersschen Arbeit. Da 
diese, wie Hegener hervorhebt, unbeachtet blieb, veröffentlichte 
er seine Resultate in einer Arbeit „Über die Tonbildung 
der Edelmannschen Galtonpfeife und deren Verwendung zur Be- 
stimmung der physiolegischen und pathologischen oberen Hör- 
grenze“. 

Hegener blies bei seinen Untersuchungen die Edelmann- 
sche Galtonpfcife mit konstantem Druck an und untersuchte ebenso’ 
wie Myers die Töne, die bei den verschiedenen Druckhöhen ent- 
standen. Dabei kam er zu folgenden Resultaten, die sich im wesent- 
lichen mit den von Myers gefundenen decken: 

1. Die Galtonpfeife gibt bei richtig ausgewähltem Winddruck 
sehr hohe und reine Töne. 

2. Bei bestimmter Pfeifenlänge ist die Tonhöhe innerhalb des 
durch Staubfiguren prüfbaren Bereiches in gewissen Grenzen ab- 
‘hangig vom Druck. Bei den neueren Pfeifen waren bei der Pfei- 
fenlänge L = 0,61 Differenzen bis zu 4000 v. d. festzustellen, wäh- 
rend sie bei den älteren Pfeifen noch wesentlich größer waren. 

3. Die physiologische obere Hörgrenze liegt bei einer Schall- 
stärke, wie sie die untersuchte Galtonpfeife liefern kann, bei 
24000 v. d. 

4. Blast man die Pfeife mit ganz schwachem Druck (5-6 cm 
Wasser) an, so entsteht ein deutlich hörbarer hoher Ton, selbst bei 
äußerst kurzen Pfeifenlangen von einem Millimeter und darunter. 
Seine Tonstärke ist gering, annähernd beträgt seine Höhe, die 
ziemlich für alle Picifenlángen zwischen 4 und 0,1 mm diesclbe ist, 
etwa 11000 v. d. Mit diesem Ton hat man bisher .die obere Hör- 
grenze bestimmt bei vorsichtigem Anblasen, wie man es, um Blase- 
geräusche zu vermeiden, stets übte. 

Diesen Ton stellte Hegener in seinen weiteren Unter- 
suchungen als einen sogenannten Schneidenton fest, der nicht 
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durch Resonanz in dem Pfeifenrohr entsteht, sondern nur durch 
Auftreffen der Luft auf die Schneide an dem Mundstück der Pfeife. 

Zum Schluß der Arbeit kommt er dann gleich den vorher ge- 
nannten Forschern zu dem Resultat, daß die Galtonpfeife nicht mit 
dem Gummiball angeblasen werden dürfe, sondern mit einem kon- 
stanten Druck von mindestens 20 cm Wasser. Dazu sei ein kom- 
pliziertes und nicht billiges Instrumentarium notwendig, beides 
Dinge, die der Otologe nicht schätzen werde. 

Die eben zitierten Untersuchungen hatten also übereinstim- 
mend die Mangelhaftigkeit des bisherigen Gummigebläses beim 
Anblasen der Galtonpfeife ergeben. Gleichzeitig war die Unge- 
nauigkeit der jeder Pfeife beiliegenden Eichungstabelle festgestellt, 
die mit der Kundtschen Staubfigurenmethode hergestellt war. 
Infolgedessen bemühte sich Edelmann um eine neue Verbesse- 
rung seiner Galtonpfeife. Er glaubte bald eine solche darin ze- 
funden zu haben, daß er in den Schlauch, der den Gummiball mit 
der Pfeife verbindet, ein Metallröhrchen mit sehr enger Bohrung 
einfiigte. Wenn man dann den Ball sehr kräftig zusammendrücke, 
meinte er, entströme die Luft dem Ballon langsam und mit bequem 
gleichzuhaltendem Druck, der außerdem den für die richtige In- 
tonation der Pfeife nötigen Wert von 10 cm nicht überschreiten 
könne. Auch sein Eichungsverfahren ist ein anderes geworden. Es 
wird dazu nicht mehr die Staubfigur, sondern die Schmidtsche 
empfindliche Flamme benutzt. 

Dieser anscheinenden Verbesserung gegenüber ist indessen 
von Hegener in einer weiteren Arbeit „Über die Zuverlässig- 
keit der Neueichung und Verbesserung der Galtonpfeife durch Pro- 
fessor Edelmann“ festgestellt worden, daß weder diese Neu- 
eichung noch die Einführung des Diaphragmas in das Gebläse 
das halten, was Edelmann von ihnen verspricht. Zur Ver- 
anschaulichung der Resultate der He gener schen Untersuchungen 
mögen die folgenden den H egener schen Arbeiten entiommenen 
Figuren 1 und 2 dienen. Die Figur 1 zeigt in Kurvenform das 
Ansteigen und Absinken des Druckes und der Tonhöhe beim An- 
blasen mit dem Gummiball ohne eingesetztes Diaphragma. Die 
Figur bezieht sich auf folgende Einstellung der Pieife: Pfeifenlänge 
2,0, Maulweite 0,88, angebliche Tonhöhe nach der Edelmann- 
schen Eichungstabelle ca. 22000 v. d. Die Abszisse zeigt, daß die 
Tonbildung im ganzen nur fast 0,6 Sekunden dauert; die schwarze, 
ausgezogene Kurve, daß während dieser Zeit der Druck steil von 
0 bis nahe an 65 cm steigt, um dann noch steiler wieder auf ein 
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Minimum abzusinken, und endlich die gestrichelte Linie, daB die 
Tonhöhe zwischen 10000 und 23000 auf und ab schwankt und sich 
nur ganz kurz dauernd in der Maximallaze konstant halt. Wird 
bei einer solchen Pieifeneinstellung etwas gehört, so kann man ledig- 
lich sagen, daß der Untersuchte über 10000 v. d. hört, niemals aber, 
ob der vernommene Ton derselbe ist wie der, den etwa die Kund t- 
sche Röhre gleichzeitig anzeigt. Die Figur 2, die ebenso zu ver- 
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Figur 1. 


stehen ist wie Figur 1, zeigt die Anblasedruck- und Tonhöhen- 
schwankungen der Pieife nach Einschaltung des Diaphragmas. Sie 
bezieht sich auf eine Pfeifenlumenlänge von 1,39 und eine Maul- 
weite von 0,74. Der Druck des Gebläses mit Diaphragma steigt und 
sinkt, wie man sieht, langsamer, als wenn das Diaphragma fehlt, 
ist aber auch in keinem Augenblick konstant, und sein Maximum 
beträgt nicht 10, sondern 20 cm Wasser. Die Tonhöhe zeigt eine 
ähnliche Kurve wie in Figur 1 und erreicht 24000 v. d., während 
sich der Eichwert nach Edelmann für die angegebene Einstel- 
lung der Pfeife auf 19000 beläuft. Diese neueste Anblaseform der 
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Galtonpfeife bedeutet daher im Vergleich mit der älteren keinen 
Fortschritt und für die Region der sehr hohen Töne sogar einen 
wesentlichen Rückschritt, insofern Edelmann durchweg einen 
Druck von nur 10 cm Wasser empfiehlt. Denn nach den früheren 
zahlenmäßigen Beobachtungen Hegeners wird bei den ganz 
kurzen Pfeifenlängen erst unter einem Anblasedruck von 30 cm 
Wasser und darüber die eigentliche Resonanz des Pfeifenlumens in 
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Figur 2, 


Anspruch genommen, wobei die Tonhöhe dann auch bei größeren 
Druckschwankungen noch so leidlich konstant bleibt, während bei 
Druckwerten von 20 cm und darunter schon sehf geringe Ände- 
rungen der Druckstärke oder der Maulweite so erhebliche Sprünge 
der Tonhöhe zuwege bringen, daß jede einigermaßen genaue Be- 
stimmung derselben fraglich wird. 

Alla diese Untersuchungen haben also schließlich überein- 
stimmend ergeben, daß das bisherige Verfahren des Anblasens der 
Galtonpfeife mit dem Gummiballon trotz der Verbesserung Edel- 
manns unbrauchbar ist, wenn man mit der Pfeife eine bestimmte 
Tonhöhe erhalten und, wie es doch durchaus zu einer Ohrunter- 
suchung notwendig erscheint, auch beliebig lange innehalten will. 
In einem Laboratorium oder einer Klinik dürfte es ja kaum Schwie- 
rigkeiten machen, die Galtonpfeife mit einem durch ein Manometer 
kontrollierbaren Gebläse zu verbinden, das einen hinreichend hohen 
und konstanten Druck zu erzeugen vermag. Dagegen verliert die 
Galtonpfeife in der ohrenärztlichen Praxis mit dem Aufgeben des 
Gummigebláses den großen Vorzug der einfachen Handhabung. 
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In dem Bestreben nun, eine einfache neue Methode zum An- 
blasen der Galtonpfeife anstelle des unbrauchbaren Gummigebläses 
zu finden und dadurch die Picife vor allem für den Praktiker wieder 
brauchbar zu machen, stellte in jüngster Zeit Karl L. Schaefer 
im Physiologischen Laboratorium der Berliner Universitäts-Ohren- 
klinik Versuche an, um auf eine möglichst einfache Art einen 
Anblasedruck von genügender Konstanz und Stärke zu erzeugen. 
Er verfolgte die Idee, die Pfeife mit dem Munde anzublasen. ` Da- 
bei stellte sich heraus, daß man bei einiger Übung imstande war, 
durch Mundanblasen einen auffallend konstanten Druck zu erzielen, 
der vollauf genügte, in der Galtonpfeife einen reinen, zur Hör- 
prüfung geeigneten Ton hervorzurufen. Leider trat aber bei dieser 
Methode des Anblasens ein großer Übelstand hervor. Beim An- 
blasen schlug sich nämlich in der Pfeife der Wasserdampf der 
Atmungsluft nieder, ein Umstand, der mit großer Wahrscheinlich- 
keit bei längerem Gebrauch die Pfeife zum mindesten geschädigt, 
möglicherweise unbrauchbar gemacht hatte. Auch Versuche mit 
Vorschaltung eines gläsernen Schlangenrohres, in das Schwamm- 
stückchen oder Chlorcalcium eingelegt wurden, führten nicht zu 
dem gewünschten Resultat. Durch die vorbeistreichende Luft 
wurden nämlich Tröpfchen von Chlorcalcium mitgerissen, die sich 
in der Pfeife hätten festsetzen und dieselbe verderben können. Da 
also diese Methode praktisch nicht zweckmäßig war, mußte eine 
andere Vorrichtung gesucht werden, um auf möglichst einfache 
Weise einen konstanten Anblasedruck von passender Stärke zu er- 
zeugen. In der Folgezeit kam ich, mit der Fortsetzung dieser Ver- 
suche in dem Physiologischen Laboratorium der Berliner Univer- 
sitäts-Ohren- und Nasenklinik beschäftigt, auf den Gedanken, an- 
Stelle des einfachen Gummiballons ein sogenanntes Doppelgebläse 
zu verwenden, bei dem ein Gummiballon zum Anblasen, ein zweiter 
als Luftreservoir dient. Ein solches Doppelgeblase wurde durch 
einen Schlauch mit der Galtonpfeife verbunden. In diesen Schlaucit 
wurde außerdem noch ein Metallröhrchen mit sehr enger Bohrung 
eingeschaltet, ähnlich dem Edelmann schen. 

Die ersten Versuche mit dieser Vorrichtung waren so ange- 
ordnet, daB ich die Druckschwankungen des Gebläses, während 
die Galtonpfeife angeblasen wurde, mit einem Wassermanometer 
kontrollierte. 

Es ergaben sich folgende Resultate: Wurde der mit einem 
Netz aus Seide überzogene Reservoirballon so weit aufgeblasen, 
dab das Netz straff gespannt war, also bis zur höchsten zulässigen 
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Ausdehnung des Gummis, so ließ sich je nach der Bohrweite des 
eingeschalteten Metallröhrchens ein bestimmtes Druckmaximum er- 
reichen; je weiter die Bohröffnung, um so höher das Druckmaximum. 

Hielt man durch ruhiges, regelmäßiges Drücken auf den An- 
blaseballon das Seidennetz des Reservoirballons gieichmäßig ge- 
spannt, so blieb das Manometer mit beiriedigender Genauigkeit auf 
der einmal erreichten Höhe stehen. Es schwankte kaum um einige 
Zentimeter und konnte leicht beliebig lange in dieser verhältnis- 
mäßig großen Konstanz erhalten werden. Die Pfeife gab dabei 
gute und reine Töne. 

Wollte man eine noch größere Genauigkeit des inne zu haltenden 
Druckes haben, so könnte für den praktischen Gebrauch ein be- 
sonders kleines, handliches Quecksilbermanometer eingeschaltet 
werden, an dem jederzeit der augenblickliche Druck abgelesen und 
seine Konstanz kontrolliert werden könnte. 

Noch einfacher wäre es vielleicht, wenn fest mit der Galton- 
pfeife verbunden ein kleines Ventil angebracht würde, das den An- 
blasedruck selbständig regulierte. Es käme bei einem solchen 
Ventil nur darauf an, daß ein zu hoch steigender Druck ausge- 
glichen wird, da ein zu niedriger Anblasedruck nie zu befürchten 
wäre, wenn man die Vorschrift befolgt, den Reservoirballon immer 
ganz aufgeblasen zu halten. 

Meiner aus den angestellten Versuchen gewonnenen Erfahrung 
nach bedarf es indessen solcher Hilfsvorrichtungen beim praktischen 
Gebrauch der Pieife nicht. Man bekommt nämlich sehr bald eine 
solche Übung, daß auch ohne Beobachtung eines Manometers mit 
dem Auge eine gute Druckkonstanz erreicht wird, falls man nur 
darauf achtet, daß in regelmäßigen Intervallen auf den Anblase- 
ballon gedrückt wird, so daß der Gummi sich immer in die Maschen 
des Netzes des Reservoirballons hineinspannt. Sehr rasch stellt 
sich ein auffallend feines Gefühl dafür in der Hand ein, bis zu wel- 
chem Spannungsgrad des Reservoirballons man gehen muß, und 
wie man diese Spannung gleichmäßig erhält. Es hat sich aus mei- 
nen Versuchen darüber ergeben, daß es zweckmäßig ist, ein mög- 
lichst großes Doppelgebläse zu verwenden, und zwar am besten 
von der Größe, daß der Anblaseballon gerade noch bequem mit 
der Hand umspannt werden kann. Der zu erreichende Druck ist 
bei einer und derselben Bohrweite des eingeschalteten Metallröhr- 
chens, sei es, daß man mit großen oder mit kleinen Gebläsen ar- 
beitet, immer der gleiche; er hängt also nur von der Bohrweite des 
Róhrchens ab. Bei den kleinen Gebläsen ist es jedoch notwendig, 
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zur gleichmäßigen Straffhaltung des den Reservoirballon umgeben- 
den Seidennetzes in der Zeiteinheit viel häufiger den Anblaseballon 
zusammenzudrücken als bei den größeren Gebläsen. Dadurch tritt 
rasch eine Ermüdung der Hand ein. Bei der oben als die zweck- 
mäßigste bezeichneten Ballongröße muß nach einer einmal erreich- 
ten maximalen Druckhöhe der Anblaseballon ungefähr einmal in 
der Sekunde zusammengedrückt werden, was ohne jede Anstren- 
gung längere Zeit hindurch ausgeführt werden kann. 

Es erheben sich nunmehr in Bezug auf die Verwendung dieser 
neuen Anblasevorrichtung folgende Fragen: 

1. Ist es statthaft, die Galtonpfeife bei allen Längen mit einem 
und demselben Druck anzublasen, wie es die Verwendung meines 
Gebläses verlangt, und wie hoch muß alsdann dieser Anblase- 
druck sein? 

2. Falls der Anblasedruck des Gebläses für alle Längen paßt, 
welches sind dann die zu den einzelnen Tonhöheneinstellungen ge- 
hörigen günstigsten Maulweiten? 

3. Ist in Anbetracht des Umstandes, daß die Tonhöhe mit der 
Druckintensität schwankt, die durch das Doppelgebläse zu errei- 
chende Druckkonstanz für praktische Zwecke wirklich genügend? 

Zur Lösung dieser Fragen mußte zuerst eine einwandfreie 
Eichung der Pfeife vorgenommen werden. Zu diesem Zwecke 
Stehen verschiedene Methoden zur Verfügung. Zunächst kam die 
Eichungsmethode mittels der Kundtschen Staubfiguren in Be- 
tracht. Stumpf und Meyer haben aber schon gezeigt, daß 
diese Methode nur bei verhältnismäßig hohem Druck von nicht we- 
niver als 30 cm Wasser gut gelingt. Sie ist außerdem umständ- 
lich und verlangt viel Geduld und bung. Zweitens konnte die Dif- 
ferenztonmethode nach Stumpf und Meyer verwendet wer- 
den, die, wie bereits erwähnt, diese Methode schon zur Eichung 
von Galtonpfeifen gebraucht haben. Mit ihr wurden auch von mir 
die ersten Eichungen vorgenommen. Während die oben genannten 
Autoren aber bei ihrer Methode zwei Galtonpieifen benutzt hatten, 
wurde von mir eine Gaältonpfeife und ein Monochord angewendet. 

Zu diesem Zwecke wurden die beiden Instrumente zunächst 
so eingestellt, daß sie untereinander und mit einer Stimmgabel von 
4000 v. d. unison waren, und diese beiden Stellungen notiert. 
Dann ging ich, genau wie Stumpf und Meyer es beschreiben, 
mit dem einen so weit in die Hohe. bis ein bestimmter Differenzton 
erschien. Man hörte bei der Verstimmung des Monochordes an- 
fangs das Klopten. Rollen und Schwirren der Schwebungen, dann 
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kam der Differenzton aus der Tiefe herauf, und es ward bei der 
gewünschten Höhe Halt gemacht. So war jede Täuschung über 
die Oktavenlage des Differenztones ausgeschlossen, sowie darüber, 
daß er erster Ordnung war. Hierauf wurde die Pfeife‘ mit dem 
nun höheren Monochord durch kontinuierliches Hinaufschrauben 
wieder unison gemacht, die Einstellungen nebst zugehöriger Schwin- 
gungszahl notiert und so in gleicher Weise von Stufe zu Stufe fort- 
geschritten. Auf diese Art gelang es bis ungefähr 14000 v. d. zu 
kommen. Von dieser Tonhöhe an wurden die Differenztöne zu 
schwach, um mit dem Ohre deutlich unterschieden zu werden. 
Auch Stumpf und Meyer sind mit ihrer Methode nur bis ın die 
Gegend dieser Höhenlage gelangt. 

Da es bei meinen Untersuchungen darauf ankam, die Pfeife bis 
mindestens zur normalen oberen Hörgrenze zu eichen, mußte eine 
andere Methode verwendet werden, die eine einwandfreie Eichung 
bis zu dieser Tonhöhe gestattete. Dazu erschien eriolgverspre- 
chend die Verbindung dieser Stumpf-Meyerschen Methode 
mit der empfindlichen Flamme nach Nikolaus Schmidt. Zur 
Herstellung der letzteren bedient man sich einer etwa 20 cm 
langen und 1,5 cm weiten Glasröhre, deren eines Ende bis auf eine 
Öffnung von 0,5 bis 1 mm Durchmesser zugeschmolzen wird. Mit 
Leuchtgas, das unter beträchtlichem Druck aus dieser Röhre aus- 
strömt, erhält man eine schlanke, 40—50 cm lange, ruhig brennende 
Flamme. Sobald ein sehr hoher Ton erklingt, verkürzt sie sich 
um mehr als die Hälfte und nimmt die Form einer Gabel an, die sie 
fortwährend behält, solange der Ton andauert. 

Wirken auf die Flamme zwei hohe Töne gleichzeitig ein, die 
Schwebungen geben, so geraten die Flammenflügel im Takte der 
Tonstöße in schwingende Bewegung. Läßt man den Tonhöhen- 
unterschied größer werden, so beginnt die Flamme einen lauten, je 
nach den Umständen auch von anderen Kombinationstónen beglei- 
teten Differenzton auszusenden. Der bei den Versuchen von 
Stumpf und Meyer lediglich subjektive Differenzton wird also 
durch das Schmidtsche Verfahren geradezu objektiviert, und 
zwar mit solcher Deutlichkeit, daß er sich bis über die Hörbarkeits- 
grenze der Primärtöne verfolgen läßt. Die Sc hm id t sche Flamme, 
nach dm Stumpf-Meyerschen Prinzip verwendet, bietet 
mithin ein gutes Mittel zur Eichung der Galtonpfeife, von dem ja 
auch bereits Edelmann Gebrauch gemacht hat. Zwecks spe- 
zieller Anwendung dieser Methode auf meine Untersuchungen wurde 
run folgende Versuchsanordnung gewählt, 
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Zwei Edelmannsche Galtonpfeifen wurden in Stative ein- 
gespannt und in ungefähr 10 cm Entfernung so einander gegenüber 
aufgestellt, daß die Pfeifenöffnungen gegeneinander gerichtet waren. 
Es wurden ursprünglich die dem Physiologischen Laboratorium 
der Berliner Universitáts-Ohren- und Nasenklinik gehörenden Pfei- 
ten Nr. 11029 und 720 zu den Versuchen verwendet. Als Anblase- 
quelle für die Pfeifen diente ein durch einen Elektromotor ge- 
speister großer Windkessel, der mit Luft bis zu einem Druck von 
ungefähr einer halben Atmosphäre gefüllt wurde. Auf diese Weise 
hatte man eine vorzügliche Windquelle, die einen vollkommen ge- 
nügend konstanten Druck erzeugte, da die Galtonpfeifen nur wenig 
Luft brauchen, so daß das Luftreservoir ausreichend lange Anblase- 
wind von gleichbleibender Druckstärke lieferte. Von dem Wind- 
kessel aus führte eine Schlauchleitung bis in die Nähe der einen 
Galtonpfeife. Hier war in den Schlauch ein gläsernes Dreiweg- 
stück eingesetzt. Der eine Teil der beiden so sich abzweigenden 
Leitungen führte zu der betreffenden Pfeife hin. In diesen Teil der 
Schlauchleitung war kurz hinter dem Dreiwegstück ein durch eine 
Mikrometerschraube sehr fein regulierbarer Hahn eingesetzt. Dadurch 
konnte die zuströmende Luft genau abgemessen werden. Unmittel- 
bar vor der Pfeife war in diese Leitung noch ein zweites Dreiweg- 
stück eingeschaltet, dessen einer Schenkel direkt mit der Pfeife, 
dessen anderer Schenkel mit einem Wassermanometer verbunden 
war. Somit konnte der Anblasedruck der Pfeife dauernd kon- 
trolliert und reguliert werden. Der andere Schenkel des zuerst 
genannten Dreiwegstückes führte zu einem zweiten fast eben so 
großen Windkessel, der durch diese Verbindung von dem ersten 
gespeist wurde. Von diesem Windkessel aus führte wieder eine 
Schlauchleitung zu der zweiten Galtonpfeife. In diese Leitung 
war wieder genau wie bei der ersten Pfeife ein Dreiwegstück ein- 
geschaltet, dessen einer Schenkel mit der Pfeife direkt verbunden 
war, während der andere ebenfalls zu einem Wassermanometer 
führte. Die beiden Wassermanometer waren so konstruiert, daß 
‘man Druckhohen bis zu 100cm Wasser ablesen konnte. Zwischen dem 
zweiten Windkessel und der zugehörigen Galtonpfeife befand sich 
wieder ein Präzisionshahn zur Feineinstellung des Druckes. Öffnete 
man nun das Ventil des vorher gefüllten Windkesskls bei geschlosse- 
nem Präzisionshahn vor der ersten Galtonpfeife, so strömte die Luft 
in den zweiten Windkessel, der dadurch bis zu gleichem Druck wie 
der Hauptkessel gefüllt wurde. Auf diese Weise konnten beide 
Pieifen unabhängig voneinander nach Belieben mit verschieden 
hohem Druck angeblasen werden. 
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Zwischen den beiden in Haltern befestigten Galtonpfeifen 
wurde mittelst eines dritten Stativs die S c h mi d t sche Röhre auf- 
gestellt, so daß sie mit ihrem oberen Ende in der Mitte zwischen 
den Maulófínungen der beiden Galtonpfeifen stand. Das untere, 
weit offene Ende der Röhre war durch einen Schlauch mit einer 
von Karl L. Schaefer konstruierten, in früheren Veröffentlichun- 
gen genauer beschriebenen, Vorrichtung verbunden, durch die mit 
Hilfe eines gewöhnlichen Wasserstrahlgebläses Leuchtgas aus der 
Hausleitung angesaugt und gleichzeitig so komprimiert werden kann, 
daß es aus einem passenden Brenner unter hohem Druck ausströmt. 
Eine mit diesem Gebläse erzeugte akustisch empfindliche Flamme 
brennt beliebig lange unter ganz gleichmäßigem Druck. Benutzt 
man hierbei die Schmidtsche Röhre als Brenner bei einem 
Gasdruck von 22 cm Wasser, so hat die hohe schlanke Flamme 
eine für hohe Töne außerordentliche, durch ganz geringe Drehungen 
am Wasserhahn bzw. am Gashahn aufs feinste regulierbare Empfind- 
lichkeit. Blies man nun eine der beiden Pfeifen an, so verkürzte 
sich die Flamme und zeigte in ihrem oberen Teil eine deutliche 
einfache Gabelung. Blies man beide Pfeifen unisono an, so ver- 
kürzte sich die Flamme noch etwas mehr und gab ein je nach dem 
Gasdruck mehr oder weniger heftiges Blasegeräusch von sich, das 
aber bei richtiger Einstellung auf ein Minimum reduziert werden 
konnte. Verschraubte man nun eine der Galtonpfeifen, so daß sich 
ihre Tonhöhe änderte, so sandte die Flamme einen lauten Ton aus, 
der der Differenzton der beiden Galtonpfeifentöne ist. Die so her- 
vorgebrachten Differenztöne waren bis in die höchsten Lagen der 
Pfeifen immer so laut und rein, daB sie bequem mit einer Stimm- 
gabel verglichen werden konnten. Dadurch war dann nach der 
Methode von Stumpf und Meyer der Ton der zu prüfenden 
Pfeife genau festzustellen. 

Mit dieser Methode wurden nunmehr die Untersuchungen der 
Galtonpfeifen auf folgende Weise vorgenommen: 

Es wurde jede der beiden Pfeifen Nr. 720 und 11029 mit ver- 
schiedenem Anblasedruck angeblasen, um festzustellen, bei welchem 
Anblasedruck die Pfeife gute Töne lieferte. Dabei stellte sich in 
zahlreichen Versuchen heraus, daß die Pfeife 720 bei allen Längen 
von 10,0—2,0 gute Töne ergab und zugleich die empfindliche 
Schmidtsche Flamme auf die Pfeifentöne gut reagierte, wenn 
bestimmte Bedingungen beim Anblasen und Einstellen der Pfeife 
erfüllt wurden. Diese Bedingungen bestanden darin, daß bestimmte 
Anblasedrucke verwendet und bei den verschiedenen Pfeifenlängen 
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bestimmte Maulweiten eingestellt wurden. Die zweite geprüfte 
Pfeife versagte bei Pieifenlängen von ungefähr 5,0 an aufwärts 
vollständig und mußte deshalb durch eine andere ersetzt werden. 
Es wurde die Pfeife Nr. 1507 der Berliner Universitäts-Ohrenklinik 
genommen. Diese funktionierte anfangs auch schlecht, wurde aber 
nach einer sorgfältigen Reinigung der verschmutzten Schneide so 
gut, daß sie für die späteren Versuche allein verwendet wurde. 

Nach zahlreichen und ausgedehnten Untersuchungen und einer 
großen Anzahl Eichungen der Pfeifen bei direkter Einwirkung der 
Pfeifentone auf die empfindliche Flamme nach dem Verfahren von 
Nikolaus Schmidt stellte es sich schließlich doch als zweck- 
mäßiger heraus, bei den weiteren Versuchen von dieser Methode 
abzugehen und eine andere zu verwenden, und zwar hauptsäch- 
lich aus folgenden Gründen. 

Die Methode der Eichung mit Hilfe der Differenztöne der 
Schmidtschen Flamme hat erstens den Nachteil, daß jede ein- 
zelne Beobachtung von der vorhergehenden abhängig ist. Wenn 
nun einmal ein Beobachtungs- oder Rechenfehler gemacht ist, muß 
er sich notwendig durch alle folgenden Beobachtungen oder Be- 
rechnungen hindurchziehen. Zweitens war die Flamme manchmal 
schlecht, weil von den zwei Pfeifen, die immer bei der Eichung zu- 
sammen verwendet werden mußten, zwar die eine eine gute Flam- 
mengabel gab, die andere aber nicht. Drittens zeigte sich bei den 
Versuchen zuweilen, daß, auch wenn der Pfeifenton rein erschien. 
man doch eine schlechte, brausende Flamme bekam, die sich erst 
besserte, wenn man die Stellung der Pfeife zur Flamme änderte. 
Auch dann waren besonders in den höheren Tonlagen die Flammen- 
gabeln oft unscharf und ungleichmäßig. Diese unerwünschte Er- 
scheinung kam viclleicht daher, daß sich durch Reflexion von den 
Wänden des Untersuchungsraumes stehende Wellen bildeten, die 
die Flamme beeinflußten. 

Aus diesen Gründen wurde eine Methode für die weiteren Un- 
tersuchungen angewendet, die zuerst von Hegener angegeben 
und bei seinen Untersuchungen an der Galtonpfeife benutzt worden 
war. Es handelt sich hierbei um die Hegenersche Modifika- 
tion der Seebeckröhre und deren Verbindung mit einer empfind- 
lichen Flamme. Die ursprüngliche Hegenersche Anordnung 
war die, daß die aus einem Einloch-Specksteinbrenner brennende 
Flamme vor der Mündung der Seebeckröhre aufgestellt wurde, wo- 
bei der aus der Röhre austretende Ton den untersten Teil der 
Flamme traf, Ist die Flamme genügend empfindlich. so zuckt sie 
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beim Entlangziehen des Kolbens in der Röhre im Tempo der Auf- 
einanderfolge der Halbwellen auf und nieder. Je zwei gleiche 
Phasen der Flammenbewegung markieren die Grenzpunkte einer ` 
Halbwelle. Da man damit rechnen muß, daß im Laufe längerer 
Versuche die Öffnung des Seitenröhrchens durch die unmittelbar 
davor brennende Flamme zugeschmolzen wird, ist es nützlich, dem 
Seitenröhrchen mittels eines kurzen Schlauchstückes noch ein 
kleines Röhrchen vorzuschalten, das von Zeit zu Zeit ausgewechselt 
werden kann. | 

Diese Methode ist frei von den oben hervorgehobenen Män- 
geln. Man braucht für ihre Anwendung zur Eichung nur eine ein- 
zige Pfeife; jede Tonhöhe läßt sich unabhängig von den anderen 
allein bestimmen. Störende Wellen von außen können kaum auf- 
treten, da die Beeinflussung der Flamme seitens der Pfeifentöne 
durch eine Röhre hindurch erfolgt. Eventuell kann man zu den Ver- 
suchen die Flamme so unempfindlich machen, daß sie nur noch auf 
Töne, die durch die Röhre hindurchgehen, anspricht und nicht mehr 
auf solche in der freien Luft. 

Im Einzelnen gestaltete ich diese Methode, mit der in der 
Folgezeit die vorher mit der Schmidtschen Methode gemach- 
ten Untersuchungen wiederholt und alle neuen Versuche angestellt 
wurden, folgendermaßen. Die Aufstellung und das Anblasen der 
Galtonpfeife geschah genau in der gleichen Weise, wie es oben 
bei meiner Anwendung der Schmidtschen Methode beschrieben 
ist, ebenso die Erzeugung der Schmidtschen empfindlichen 
Flamme selbst. Zwischen dem Pfeifenmaul und der Flamme wird 
das Seebeck rohrchen so angebracht, daß die vordere dem Seiten- 
röhrchen zunächst gelegene Mündung vor dem Pfeifenmaul steht 
und die empfindliche Flamme vor der Mündung des Seitenastes, 
an dessen freiem Ende noch ein weiteres, in eine feine Öffnung aus- 
laufendes Röhrchen vorgeschaltet ist. Seine Spitze berührte fast 
unmittelbar den Fuß der Flamme über dem Loch der Schmidt- 
schen Röhre. Die Tonwellen der Pfeife treten nun in das Seebeck- 
röhrchen ein; hier bilden sich stehende Wellen, die die Flanıme in 
charakteristischer Weise beeinflussen. Beim langsamen Hindurch- 
ziehen des Kolbens durch das Seebeck sche Röhrchen brennt die 
Flamme bat gewissen Lagen der Kolbenvorderflache ruhig mit langer, 
gelber Spitze, bei gewissen anderen Lagen bildet sie eine schöne, 
gleichmäßige Gabel. Ein und derselbe Zustand wiederholt sich 
regelmäßig in Halbwellenabständen, so daß also je zwei Spitzen- 
oder Gabeleinstellungen um eine Halbwelle von einander abstelien. 
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Auf diese Weise kann man die Wellenlänge direkt an einer MaB- 
einteilung der Seebeckróhre in Zentimetern messen. 

Bei der Eichung der Pieife wurde nun so vorgegangen, daß, 
um einen etwaigen Beobachtungsfehler möglichst zu verringern, 
immer 10—20 halbe Wellenlängen abgelesen und daraus der durch- 
schnittliche Wert einer Halbwelle festgestellt wurde. Aus der 
Halbwelle ergibt sich ohne weiteres die Ganzwelle und daraus 
durch Division in die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles 
auch die Schwingungszahl. Man hatte somit eine genaue Method 
zur Bestimmung der Tonhöhen. Bis in die höchsten Lagen ober- 
halb der Tongrenze des Menschen konnte jeder einzelne Ton unab- 
hängig von anderen mit sehr großer Genauigkeit festgestellt wer- 
den. Die Flamme zeigte stets bei reinen Tönen eine geradezu 
ideale Reaktion durch Bildung von ganz gleichmäßigen, schön ge- 
formten Flammengabeln oder Spitzen. Wurden durch die Pieife 
irgendwelche stärkere Obertöne oder Geräusche erzeugt, so zeigte 
das die Flamme sofort an durch brausendes Geräusch oder Bildung 
mehrerer Gabeln oder Spitzen, um beim Wegfallen der Nebentöne 
wieder sofort in die ideale, gleichmäßige Gestaltung überzugehen. 
Die eben beschriebene Methode wurde nun auf die bereits als gut 
funktionierendes Exemplar erkannte Galtonpfeife Nr 1507 ange- 
wendet. 

Hierbei stellte es sich heraus, daß die Pfeife tatsächlich, wenn 
bestimmte Bedingungen in Bezug auf Anblasedruckhöhe und Maul- 
weite erfüllt waren, bei allen Pfeifenlängen von 1,5 bis mindestens 
15,0 reine Töne und gleichzeitig gute Flammengabeln ergab, oder 
wenigstens letztere allein in der Gegend oberhalb der oberen Hör- 
grenze. Bei jeder einzelnen Einstellung war immer wieder aufs 
Schönste festzustellen, ein wie feines Reagenz die empfindliche 
Flamme für die Pfeifentöne ist. Sobald ein Ton erklang, zeigte die 
Flamme vor der Seebeckróhre eine gleichmäßige, ruhige Gabel, 
die bei der geringsten Unreinheit des Tones, zum Beispiel beim Auf- 
treten von stärkeren Obertónen, ungleichmaBig, mehrzackig und un- 
ruhig wurde. 

Auf gleiche Weise wurde nun die für das Anblasen zweck- 
mäßige Druckhöhe geprüft. Zu diesem Ende wurde die Pfeife bei 
Einstellung der Pfeifenlängen von 1,5; 2,0 usw. bis 6,0, dann bei 
einer Pfeifenlänge von 10.0; 15,0 und 20,0 untersucht, und zwar 
immer mit einem Anblasedruck von 1 bis 100 cm Wasser. Es 
zeigte sich bei diesen Versuchen, daß die Pfeife bei allen diesen 
genannten Längen gute Töne und schöne Flammengabeln erzeugte, 
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wenn der konstante Anblasedruck zwischen 30 und 100 cm Wasser 
lag. Über 100 cm wurde nicht untersucht. Unterhalb eines An- 
blasedruckes von 30 cm Wasser zeigte die Tongebung bei den ver- 
schiedenen Pfeifenlangen gewisse Unterschiede insofern, als reine 
Töne mit guten Flammengabeln bei den größeren Längen schon 
meist unterhalb eines Druckes von 30 cm Wasser auftraten, bei 
den kürzeren Längen aber erst von einem Druck von 30 cm Wasser 
an aufwärts. Unterhalb dieser bei verschiedenen Längen etwas 
verschiedenen Druckhöhe konnte man immer mit großer Regel- 
mäßigkeit folgende Beobachtung machen: Ließ man den Anblase- 
druck langsam von 0 aus ansteigen, so hörte man von einer ge- 
wissen etwas unterschiedlichen Druckhöhe an, meist um eine Druck- 
höhe von ungefähr 10 cm Wasser herum, zuerst einen ziemlich 
feinen hohen Ton, auf den die Flamme mit einer guten Gabel 
reagierte. Der Ton lag bei allen Pfeifenlángen in ungefähr der- 
seiben Höhe und entsprach, wenn man seine Tonhöhe feststellte, 
nicht der eingestellten Pfeifenlänge. Es handelte sich bei diesem 
Ton offenbar um einen sogenannten Schneidenton, der, wie oben 
schon ausgeführt wurde, von Hegener bei der Galtonpfeife zu- 
erst beobachtet und genauer studiert wurde. Mit diesem Ton 
wurde, wie schon Hegener hervorgehoben hat, bis jetzt bei 
Feststellung der oberen Tongrenze geprüft, wenn man die Pfeife 
nach der Edelmannschen Vorschrift anbläst. Erhöhte ich den 
Anblasedruck nun langsam weiter, so verschwand der Schneiden- 
ton wieder, man hörte nur ein Blasegeräusch, bis bei weiterer 
Druckerhöhung plötzlich ein reiner Ton erklang, auf den auch die 
Flamme in demselben Moment mit schöner Gabel reagierte. Es 
war dies immer der richtige Eigenton der Pfeife, wie sich aus den 
Eichungen ergab. Der Resonanzton entstand fast bei allen Längen 
stets erst bei einer Anblasedruckhöhe von über 10 cm Wasser an. 
Von 30—100 cm Wasser war der Ton bei allen Längen rein und 
gleichzeitig immer die Flammengabel schön ausgebildet. Diese 
Untersuchungen lehrten also, daß man mit einer bestimmten An- 
blasedruckhöhe für alle Pieifenlängen auskommen kann, wenn die- 
ser Druck zwischen 30 und 100 cm Wasser liegt. 

Die nun folgenden Untersuchungen galten der Frage, welche 
Maulweiten bei den verschiedenen Pfeifenlangen und Anblase- 
drucken man zwischen 30 und 100 cm Wasser einstellen muß, um 
möglichst reine Töne zu erhalten. Es wurde von mir auch ein 
Exemplar der neuesten Konstruktion der Edelmann schen Pfeife 
mit sogenannter zwangsläufiger Maulweite mit der Nummer 58 


06 Doederlein, Ueber die exakte Bestimmung 

untersucht. Die Untersuchung dieses Exemplares — eine weitere 
Pfeife dieser Art konnte ich nicht bekommen — hatte so schlechte 
Resultate, daß ich auf die ältere Konstruktion mit beliebig einstell- 
barer Maulweite zurückkam. Es erscheint auch besonders für wis- 
senschaítliche Untersuchungen mit der Galtonpfeife vorteilhafter, 
wenn man beliebig die Maulweite verändern kann, als wenn man 
an eine bestimmte Maulweite gebunden ist, wie es bei der neuesten 
Pfeife der Fall ist. Bei meinen Versuchen kam es noch besonders 
darauf an, mit möglichst wenig Änderungen der Maulweite auszu- 
kommen, um die Untersuchungen mit der Pfeife für den Praktiker 
zu vereinfachen. 

Die Prüfung der Maulweiten wurde so vorgenommen, daß bei 
den oben genannten Anblasedruckgrößen und Pfeifenlangen ver- 
schiedene Maulweiten eingestellt wurden und die zur Hervorbrin- 
gunz des Tones günstigste Einstellung, gemessen an der Reinheit 
des Tones und Güte der Flammengabel, notiert ward. Es ergab 
sich dabei, daB man bei den Pfeifenlangen von 1,5—20,0 mit nur 
vier verschiedenen Maulweiteneinstellungen auskommt. Von der 
Pfeife Nr. 1507 werden gute Töne bzw. Flammengabeln erzeugt, 
wenn von Länge 20—8 Maulweite 1,5, von 10-6 Maulweite 1,0, 
von 6—3 Maulweite 0,5 und von 3—1,5 Maulweite 0,15 eingestellt 
wird. Der Untersucher braucht also bei der Hörprüfung innerhalb 
der genannten Grenzen die Maulweite nur dreimal umzustellen, um 
sämtliche Töne zu prüfen. Das bedeutet immerhin eine angenehme 
Vereinfachung der Hörprüfung. 

Bei den Versuchen zur Feststellung des günstigsten Anblase- 
druckes hatte sich, wie aus der obigen Beschreibung hervorgeht, 
ergeben, daß zum Anblasen der Pfeife zweckmäßig viel höhere 
Drucke verwendet werden, um gute Tonbildung zu bekommen, als 
sie Edelmann vorschreibt, aber auch noch höhere Drucke, als 
Hegener bei den Hauptversuchen seiner Arbeit geprüft hatte. 
Es lag dabei die Befürchtung nahe, daß bei gewissen Tonhöhen 
ein sogenanntes Überblasen der Pieife eintreten würde. Diese 
Befürchtung wurde aber durch die gewonnenen Resultate zerstreut. 
Ein Überblasen der Pfeife trat noch bei keiner Pfeifenlänge ein, 
wenn ein Anblasedruck von 30—100 cm Wasser verwendet wurde. 
Natürlich muß immer eine der Lange entsprechende, günstige Maul- 
weite cingestellt sein. f 

Nachdem nun durch die beschriebenen Untersuchungen ein- 
wandfrei festgestellt war, daß die Galtonpfeife Nr. 1507 bei einem 
Anblasedruck zwischen 30 und 100 cm Wasser und entsprechender 
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Maulweite bis zur oberen Hórgrenze gute Tóne erzeugte, schien sie 
zu den weiteren Untersuchungen brauchbar. 

Beim Anblasen mit dem neu eingeführten Doppelgebláse kann 
der Anblasedruck selbstverstándlich nicht dauernd so konstant sein, 
wie bei Verwendung eines Gasometers als Anblasequelle. Er hat 
eine zewisse Schwankungsbreite, die zwar beträchtlich reduziert 
werden kann, aber immer vorhanden bleibt. Der Druck schwankt, 
wie sich in den oben erwähnten Versuchen über das Anblasen mit 
dem Doppelgebläse gezeigt hat, im allgemeinen nur um höchstens 
10 cm Wasser, wenn das Anblasen ganz vorschriftsmäßig ausge- 
führt wird. i ' 

Es ist nun eine bekannte Tatsache, daß sich die Tonhöhe der 
Galtonpfcife im allgemeinen mit dem Anblasedruck ändert, und 
zwar mehr bei höheren Tönen, weniger in den tieferen Regionen. 
Wäre diese Tonhöhenänderung bei den geringen Druckschwankun- 
gen, wie sie sich bei meiner Methode des Anblasens nicht ver- 
meiden lassen, eine große, so wäre die geplante Art des Anblasens 
der Pfeife mit dem Doppelgebläse unbrauchbar. Es mußte also 
durch einwandfreie Versuche festgestellt werden, wie die Tonhöhe 
bei Veränderung des Anblasedruckes schwankt. Zu diesem Zwecke 
mußte die Pieife für verschiedene einzelne Längen bei einem be- 
stimmten konstanten Druck geeicht und dann die entstehenden 
Schwankungen der Tonhöhen bei. Vermehrung oder Verminderung 
des Anblasedruckes geprüft werden. Diese Eichung der Pfeife 
wurde nach der Hegenerschen Methode mit Hilfe der See- 
beckröhre und der empfindlichen Flamme ausgeführt. 

Die Galtonpfeife Nr. 1507 wurde dabei in der oben beschriebe- 
nen Weise vor der Seebeckschen Rölıre aufgestellt. Dann wurde 
sie bei einer bestimmten Tonhöhe und der dazu gehörenden gün- 
stigsten Maulweite mit einem konstanten Druck von 30 cm Wasser 
angeblasen. Der Kolben wurde darauf jenseits, aber in möglichster 
Nähe des Seitenróhrchens der Seebe'c k rúhre so eingestellt, daß 
sich die empfindliche Flamme gerade in Gabelstellung oder in höch- 
ster Spitzenstellung befand. Diese Kolbenlage ließ sich mit einer 
Genauigkeit bis zu einem Millimeter an der Skala der Röhre ablesen. 

Bei den verschiedenen Tonhöhen war es zuweilen günstiger, 
die Flammenspitze als Ausgangspunkt für die Beobachtung der 
Halbwellenstrecken zu nehmen, zuweilen die Flammengabel. Es 
wurde auch manchmal bei derselben Tonhöhe das eine Mal die 
Flammenspitze und das andere Mal die Flammengabel zum Mar- 
kierungspunkt bei der Beobachtung genommen. Nachdem die An- 
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fangstellung des Kolbens genau notiert war, wurde er langsam in 
der Röhre zurückgezogen. War man bei der Beobachtung von 
einer Flammengabel ausgegangen, so veränderte sich während der 
Bewegung des Kolbens die Flamme so, daß sie sich langsam nach 
Verschieben um eine viertel Wellenlänge in eine Spitze umwan- 
delte. Nach weiterem Verschieben um eine viertel Wellenlänge, 
also im ganzen um eine halbe Wellenlänge, zeigte sie wieder die 
Gabelform. Auf diese Weise konnten nun durch langsames Ver- 
schieben des Kolbens 10 bis 20 solcher halben Wellenlängen abge- 
zählt werden. Die Schlußstellung des Kolbens in der Röhre wurde 
dann wieder genau abgelesen und notiert. Die Differenz der beiden 
notierten Kolbeneinstellungen ergab dann die Länge von 10 bis 20 
Halbwellen des betreffenden Tones. Daraus wurde dann die ein- 
zelne Wellenlänge ermittelt. | 


Bei jeder Tonhöhe wurden 3 bis 5 solcher Wellenlängenbeob- 
achtungen gemacht und dadurch mit großer Genauigkeit die Wellen- 
länge des betreffenden Tones aufgefunden. Da bekanntlich die 
Schwingungszahl gleich der Fortpflanzungsgeschwindigkeit dividiert 
durch die Wellenlänge ist, so ließ sich die Schwingungszahl des 
eingestellten Tones unter Berücksichtigung des Einflusses der 
Temperatur auf die Fortpilanzungsgeschwindigkeit errechnen. 
Hatte sich auf diese Weise die Tonhöhe bei 30 cm Wasserdruck 
ergeben, so wurde der Anblasedruck auf 100 cm Wasser erhöht. 
Die Einstellung der Pfeife blieb im übrigen unverändert. In 
genau der gleichen Weise wurde jetzt die Schwingungszahl bei 
diesem neuen Anblasedruck gemessen. 


So wurde die folgende Tabelle der Pfeife Nr. 1507 gewonnen. 
L bedeutet darin die Pfeifenlänge, D den Anblasedruck, M die 
Maulweite, 4 die Schwingungszahl des betreffenden Tones. 


Eichungstabelle der Galtonpieife Nr. 1507. 


L= 15 M = 0,5 D = 40-100 2 = 25360—26736 
L= 20 M = 0,5 D = 30—100 4 = 21497—23230 
L= 25 M = 015 D = 30-100 4 = 19712—20663 
L = 30 M = 0,5 D = 30-100 4 = 17571—18717 
L= 35 M = 05 D = 30-100 4 = 16018—16800 
L= 40 M=05 D = 30—100 A = 14370—15397 
L= 45 M=05 D = 30—100 4 = 13230- -14278 
L = 50 M= 05 D = 30-100 4 = 12640—13226 
L= 55 M=05 D = 30—100 4 = 11674—12250 
L= 60 M=10 D = 30—100 4 = 10898—11225 
L = 100 M=15 D = 30—100 A = 7327—7438 
L = 150 M=20 D = 36-100 4 = 5107-5165 
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Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daß schon bei dem Druck- 
unterschied von meist 70 cm Wasser die Schwingungszahlendiffe- 
renz im Verhältnis zur Tonhöhe keine allzu beträchtliche ist. Bei 
meiner Anblasemethode mit dem Doppelgebläse beträgt aber die 
Druckschwankung nur 5—10 cm Wasser. Die Ungenauigkeit der 
Tonhöhenbestimmung wird dadurch so erheblich vermindert, daß 
sie im allgemeinen weniger als 1 Prozent der Schwingungszahl 
beträgt. Ein so geringer Fehler spielt natürlich bei einer Hór- 
prüfung kaum eine Rolle. 

Als ein besonderer Vorzug der auf diese Weise angeblasenen 
Galtonpfeife vor dem Monochord ist hervorzuheben, daß man den 
zu prüfenden Ton beliebig lange erklingen lassen kann, während 
er bei dem Monochord besonders in den höheren Tonlagen immer 
nur kurz ertönt und so von dem Patienten gelegentlich überhört 
werden kann. 

Aus der Gesamtheit der vorstehenden Versuchsbeschreibungen 
und Auseinandersetzungen ergibt sich wohl unzweifelhaft, daß die 
neue Anblasemethode es uns ermöglicht, mittels der Galtonpfeife 
reine, klare und laute Töne bis über die menschliche Hörgrenze 
hinaus zu erzeugen, deren Schwingungszahl sich leicht genau be- 
stimmen läßt und die, was die Hauptsache ist, während ihrer be- 
liebig langen Dauer eine praktisch vollkommen konstante Ton- 
höhe haben. Damit wäre denn das Ziel, dem Ohrenärzte und Phy- 
siker in langjähriger mühevoller Arbeit allmählich näher und näher 
gekommen sind, endlich völlig erreicht, das Ziel nämlich, die Galton- 
pfeife soweit auszugestalten. daß sie in der praktischen Ohrenheil- 
kunde ihren Platz als ein einfaches, leicht zu handhabendes Instru- 
ment zu einer exakten Bestimmung der oberen Hórgrenze austiillt. 

Die beste Methode zur Feststellung des höchsten hörbaren 
Tones mittels der Galtonpfeife würde also in Zukunft die fol- 
gende sein: | 

Man verbindet die Galtonpfeife mit einem nicht zu kleinen 
Gummiballon-Doppelgebläse, in dessen Schlauch vor der Pieife ein 
Metallröhrchen eingeschaltet wird. Die Bohrung dieses Röhrchens 
sei auf etwa 70 cm Wasserdruck geeicht. Dann gibt man der 
Pfeife bei Beginn der Hörprüfung eine Einstellung, die sicher über 
der oberen Hörgrenze des Untersuchten liegt, und pumpt das Ge- 
bläse so weit auf, daß der Reservoirballon bis zur höchstzulässigen 
Spannung des Gummis gefüllt ist. Dies erkennt man daran, daß 
der Gummi sich leicht zwischen den Maschen des Schutznetzes 
vorwölbt. Damit ist der richtige Anblasedruck erreicht. Drückt 
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man nun gleichmäßig in Intervallen von ungefähr einer Sekunde auf 
den Anblaseballon, so wird der einmal erreichte Druck mit ge- 
nügender Konstanz beibehalten werden. Darauf schraubt man die 
Pfeife unter andauerndem gleichmäßigem Drücken auf den Ballon 
langsam herunter, bis der Patient den Ton hört. Als Durch- 
schnittsergebnis mehrerer solcher, gleichartiger Versuche erhält 
man dann die obere Hörgrenze des Patienten. 

Am Schlusse meiner Abhandlung ist es mir eine angenehme 
Pflicht, Herrn Prof. Dr. Karl L. Schaefer für die Anregung zu 
dieser Untersuchung und die Anleitung bei ihrer Ausführung meinen 
wärmsten Dank auszusprechen. 
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Ueber Regeneration und Narbenbildung nach 
einfachen Eröffnungen des Warzenfortsatzes. 


Von 
W. LANGE 
in Göttingen. 
(Hierzu zwei Figuren im Text.) 


Im Jahre 1911 konnte ich an 5 mikroskopisch untersuchten 
Schläfenbeinen die Veränderungen beschreiben, die nach einfacher 
Aufmeißelung sich in der Operationshöhle abspielen.) Auf Grund 
der histologischen Befunde kam ich zu der Ansicht, daß die Knochen- 
neubildung in der Operationshóhle im wesentlichen entzündlicher 
Art ist, und nur so lange dauert, bis die Entzündung abgelaufen ist. 
Die Annahme einer Neubildung im Sinne einer Regeneration, eines 
mehr oder minder vollständigen Ersatzes des entfernten Knochens 
glaubte ich ablehnen zu können. Die weiteren Beobachtungen an 
Patienten stimmten gut damit überein. Die Bilder wiedereröffneter 
Warzenfortsätze fanden durch die Befunde an den histologisch unter- ` 
suchten ihre Erklärung.’) Meine Ansichten sind nicht unwiderspro- 
chen geblieben. Bondy’), der das Schläfenbein eines 5’? Monate 
nach der Antrumoperation gestorbenen Patienten histologisch unter- 
suchte, zieht aus einem Befunde, der, nach der Abbildung zu urteilen, 
den meinen offenbar vollkommen gleicht, den Schluß, daß die vorhan- 
- dene Knochenbildung als Ausdruck einer Regeneration anzusehen 
sei. In 11 Tagen sei der Patient „vollkommen geheilt“, und es wäre 
undenkbar, daß schon in dieser Zeit, während der noch eine Ent- 
zündung anzunehmen wäre, sich so viel Knochen neu gebildet habe, 
wie er bei der Untersuchung fand. Das „Geheilt nach 11 Tagen“ 
kann doch nur so verstanden werden, daß der Patient nach 11 Tagen 
aus der Behandlung entlassen werden konnte. Damit ist aber die 


*) Diese Beiträge. 4. 1911. 1. 

2) Siehe auch Handbuch d. Path. Anat. d. Ohres. Herausgegeben von 
Manasse, 281. 

3) Monatsschrift f. Ohrenheilk. 48. 1914. 568. 
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Frage nach dem Schicksale der Operationshöhle nicht erledigt, son- 
dern es handelt sich darum, wie gestaltet sich der endgültige Zu- 
stand der Höhle, und wann tritt er ein. Es dauert sicher Monate, bis 
er erreicht ist. Noch lange Zeit nach der Operation bestehen ent- 
zündliche Vorgänge proliferierender Natur in der Operationshohle, 
auch wenn die seröse oder eitrige Sekretion aufgehört hat. Daß 
die Knochenneubildungen in der Operationshöhle erhebliche Aus- 
dehnungen erreichen können, habe ich nie geleugnet; aber dann sind 
sie entzündlicher Grundlage. Die reichliche Knochenneubildung 
bei proliferierender Tuberkulose führte ich als ein gutes Beispiel 
dafür an. Die chronisch und langsam verlaufende Entzündung 
führt hier zu besonders starker Knochenbildung. 

Ich kann demnach in den Bondy schen Ausführungen keine 
zwingende Widerlegung finden. Dagegen traf ich bei Willaume 
Jantzen’) auf eine bemerkenswerte Angabe: er konnte bei Pa- 
tienten, die mehrfach an „rezidivierender Mastoiditis” operiert 
wurden, feststellen, daß bei der zweiten Nachoperation die Knochen- 
neubildung eine wesentlich stärkere war als bei der ersten Nach- 
operation. Mehríache Entzündungen hatten eine erheblichere Kno- 
chenncubildung zur Folge gehabt als einmalige. 

Zwei in mancher Hinsicht bemerkenswerte Fälle, die ich 
neuerdings histologisch untersuchen konnte, geben mir Gelegen- 
heit, nochmals auf das Thema zurückzukommen. Das tue ich um 
so lieber, als es mir notwendig erscheint, die ganze Frage jetzt 
von einem etwas anderen Standpunkte aus zu betrachten. Die 
Arbeiten Wittmaacks über die Pneumatisation’) und die Ar- 
beiten Biers „Über die Regeneration beim Menschen“ *) scheinen 
mir geeignet, auch für die Beurteilung und das Verständnis der 
Heilungsvorgánge nach Antrumoperationen neue Gesichtspunkte zu 
liefern. 

Zuerst sollen die zwei Fälle kurz beschrieben werden; sie ' 
sind dadurch gekennzeichnet, daß in dem einen Falle die Antrum- 
operation sehr lange zurück lag. in dem anderen, unter unserer Be- 
obachtung eine doppelseitige .„rezidivierende Mastoiditis“ ent- 
stand, operiert wurde und verheilte. 


1. Fall. Z.. Adolf, 26 Jahre, Landwirt, bekam im 12. Lebensjahre eine 
linksseitige akute Mittelohreiterung, die eine Antrum-Operation infolge Ma- 


') Archiv f. Ohrenheilk. 86. 1911. 175. 

2) Uber die normale und die pathologische Pneumatisation des Schläfen- 
beines. Jena 1918. 

3) Deutsche Med. Wochenschr. 1918, 1919. 
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= stoiditis notwendig machte. Irgend welche näheren Angaben über die Ope- 
ration sind nicht vorhanden. Am 18. 4. 13 starb er an einem Tumor des 
Stirnhirns. Eine erneute Ohrenerkrankung war nicht wieder aufgetreten. 

Makroskopischer Befund des linken Schläfenbei- 
nes: Uber den Warzenfortsatz läuft eine lange, in der Mitte stark einge- 
zogene Hautnarbe auf derber, fester Grundlage; die Spitze ist ganz erhalten; 
eine größere Lücke im Knochen ist weder zu sehen roch zu fühlen. Der 
Gehörgang ist weit und frei, im äußeren Teile des knöchernen Gehör- 
ganges findet sich an der Hinterwand eine kleine flache Hyperostose. 

Das Trommelfell ist verdickt, getrübt, eine Narbe ist nicht deutlich 
sichtbar. 

Die Dura ist am Präparat überall erhalten, der Porus acusticus internus 
und seine Nerven zeigen keine Abweichungen. Der Sinus ist sehr weit, das 
Lumen leer, die Innenfláiche glatt. Entsprechend der äußeren Narbe, die ihm 
dicht anliegt, ist seine äußere Wand deutlich abgeflacht. 

Zur mikroskopischen Untersuchung wurde das Schläfenbein lateral 
vom Antrum senkrecht zur oberen Pyramidenkante durchtrennt; der me- 
diale Block, das Mittelohr und Labyrinth enthaltend, wurde senkrecht ge- 
schnitten, der laterale, horizontal von oben nach unten. 

Mikroskopischer Befund: Das Labyrinth und die Nerven wei- 
sen keine frischen und keine Rückstände älterer Entzündungen auf. Die 
Bilder der Nervenendstellen sind durch postmortale Veränderungen erheb- 
lich beeinträchtigt. 

Das Trommelfcll ist überall erhalten, in den Randteilen verdickt, in der 
Mitte verdürnt. Die Paukenhohle ist leer, nur im Epitympanon liegen an 
den Wänden stellenweise dünne Schichten von zellarmem Exsudat (Trans- 
sudat?). Im Hypotympanon ist die subepitheliale Schicht der Schleimhaut 
erheblich verdickt; es finden sich aber nirgends frische Entzündungen. 

Das Antrim ist klein, die Zellen sind leer, auch hier läßt sich nirgends 
eine Spur frischer Entzündung feststellen. Die knöchernen Zellwände sind 
zum Teil zart und dürn, zum Teil dick und plump. Stellenweise, lateral 
vom Antrum, ist der Knochen dicht. spongiös, die Markräume sind mit fibrö- 
sem Marke erfiillt, in dem keine mit Epithel ausgekleideten Hohlräume liegen. 

Die Narbe der Weichteile über dem Warzenfortsatz ist tief eingezogen, 
ihre Ränder sind sehr hoch, wulstig, von derbem fibrösem Gewebe gebildet. 
Die Oberfläche des Knochens in der Gegend des Planum ist glatt, nur leicht 
eingedellt. Unter einer dicken kompakten Rindenschicht liegen große fast 
leere Räume, nur einige zellarme Exsudatklumpen enthaltend. Zum großen 
Teil sind diese Hohlräume mit zarter Schleimhaut ausgekleidet, nur an der 
Innenseite der Cortikalis enthalten die Lücken fibröses Bindegewebe. Der 
tief nach vorn und außen vordringerde Sinus liegt fast unter der Narbe, er 
ist leer, seine Wände ohne Veränderungen. 

Weiter nach unten, der Spitze zu, wird die Cortikalis dünner; unter ihr 
liegt, von kleineren Räumen umgeben, ein großer leerer Raum, den un- 
regelmäßige Knochenwände begrenzen. Die Schleimhaut in diesem Hohl- 
raum ist zart, ein dünnes bindegewebiges Band zieht quer durch ihn hin- 
durch. Auch in den übrigen benachbarten Räumen ist die Schleimhaut 
fast überall zart, nur in denen, die unmittelbar unter der Cortikalis liegen, 
ist sie dick und fibrös. Die Weichteilnarbe ist auch hier von derselben 
Beschaffenheit wie weiter oben, sie liegt vor der Mitte des weiten Sinus- 
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lumeng: d:e kröcherne Sinuswand ist überall vorhanden, aber die gesamte 
den hos bedeckende Knochenschicht ist hochstens 2 mm dick. Em zwi- 
schen Anochenobertlache und Sinus liegender Raum ist mit lockerem Binde- 
gewebe gefüllt in diesem finden sich umschriebene Zelianhäufungen und am 
Knochen der Wände dünne gut abgrenzbare Lagen heller gefärbten Kno- 
chens, dem deutliche Schichten flacher Osteoblasten anliegen. Noch weiter 
nach unten Hegt die sehr Gei eingezogene Narbe hinter der Mitte des Sinus. 
In der Oberfiache des Knochens sind einige Lücken. In diesen setzt sich 
das dichte zellarme Bindegewebe der Narbe ir scharier Grenze gegen das 
darunter legerde ¡ockere Gewebe ab. Auch hier finden sich wieder berd- 
tom ce Rundzelienanhaufungen. Nach vorn vom Sinus reichen leere große 
Räume urmitteibar bis an de Weickteilnarbe. (3. Fig. 1) 


< z 


Fir. 1. 
a Encerapere Hactuarbe, b Deene, c Lacke m der Onefacne Ses Raocners. €, E> the - 
ausgewe sere Hodbrame Regeners: e Di 


> kd - q - e zu WEI > ` e A ee e = -m y WW aa "e d EI 
Je acces mar Sch der oprire Tot ge, umso tredormer word ge Ober- 


Ge wei EE i Lh a ee E 
E ENT AREA Licks eses a a Ma ine 


D e A a EN -ces Tog ` 4 ze Su = roe pe an m een h: ~e lee r 
ma gs Pec a legi er MET Ba Vere. Tin ANSIA VN 


1 = : o See, E S - ENT e het Fin ne Ee an A 
ur a Ze == wen - ke ` es La i A. 
ser EXA ER NA REE EN UA re Chee E e Dada AS 
E See 
> a.. me n a >. Meca - > 
be FA - Cy : eet Ne ahs unit A -b 


D e ke ,; Ne - u. o. .. ~ emm n 
ren mr Aeris Gewede endo ton Rare 


= : : 3 SES 
- m ~ - e Ace - bo: cm A =-.-> = — o -m D m - e 
VIDAS S Kee ROS OAR: SS 8 do E 


or a 


Pee Die oe vet Ger iC Se ore ses Kenia We AO "EE 
O ME EEES ELSA ee Seo RECT Ror I IT O I et e 
Merk eet seh. Perez Noris init Sich a me Spor Van ER A 
kK.eisster Ricmen 

Sg le ee ee We Fe Tr ee A Se ee 
Liwer deter Asaz, keep ere Arceber tun 181 dr VW TE des 


nach einfachen Eröffnungen des Warzenfortsatzes. 105 


fläche eine Lücke, weiter nach unten ist sie unregelmäßig höckerig. Der 
unmittelbar unter der Narbe liegende, große, sich weit vorbuchtende Sinus 
ist vollkommen mit Knochen bedeckt. Aus der umschriebenen Abflachung 
seiner Wand kann man wohl mit Sicherheit schließen, daß durch die Er- 
krankung oder die Operation eine Lücke in der knöchernen Wand entstan- 
den war. Im Warzenfortsatz selbst finden sich unregelmäß:ge, z. T. recht 
große Hohlräume, die mit zarter Schleimhaut ausgekleidet sind. In ihrer 
Umgebung stellenweise, besonders nach der Spitze zu, ist der Knochen 
ziemlich kompakt. In der Nähe des Antrum sind die Zellen leer, die Zell- 
wände sind unregelmäßig, bald dünn, bald dick. Fast überall in den Kno- 
chenwänden der Lücken und Hohlräume im Warzenfortsatz ebenso wie 
in der Umgebung des Antrum lassen sich gut abgrenzbare dünne Schichten hel- 
leren Knochens mit deutlichen Osteoblastenschichten feststellen. Sie haben 
nicht die Art und Form des geflechtartigen Knochens, sondern es sind flache, 
fleckweise auftretende Schichten, die sich dem alten Knochen anlagern. 
Auch finden sich stellenweise noch kleine Sequester von lamellärem Bau 
und umschriebene Rundzellenanhäufungen im Operationsgebiete. 


2. Fall. A., Wilhelm, 49 J., Maurer, erkrankte November 1915 an einem 
Schnupfen, dem eine immer stärker werdende Verstopfung der Nase folgte. 
Zugleich entwickelte sich eine beiderseitige Mittelohrentzündung, einige 
Tage später wurde auf beiden Seiten der Warzenfortsatz aufgemeißelt. Bei 
der Operation erwies sich der Knochen des Warzeniortsatzes beiderseits er- 
weicht, z. T., namentlich rechts, eingeschmolzen. Das Antrum wurde breit 
eröffnet, alle Granulationen und weiche Knochenmassen entfernt. Rechts 
wurden besonders die Terminalzellen der Spitze frei gelegt und ausgekratzt. 
Wegen der starken Eiterung wurde nicht genäht. Der Heilungsverlauf war 
ein guter und ungestórter. Die Hörfähigkeit war seit der Operation 
schlecht. Februar 1916 wurden wiederum beiderseits Polypen aus der 
Nase entfernt. Einige Tage später trat hinter dem linken Ohre eine 
schmerzhafte Stelle auf; sie wurde eingeschnitten, in 8 Tagen war sie wie- 
der geheilt. Am 6. 9. 16 kam Patient in die Göttinger Klinik zur Aufnahme. 
Es fand sich bei ihm ein großer Tumor des, Nasenrachenraumes. Die Trom- 
melfelle waren beiderseits eingezogen, die Narben hinter den Ohren reizlos. 


-Nach einer Behandlung mit Mesothorium wurde Patient am 17. 9. entlassen, 


am 24. 10. erneut aufgerommen. Die Trommelfelle waren ebenso einge- 
zogen wie früher, rechts ließ sich ein Transsudat feststellen. Die Narben 
hinter den Ohren waren unverändert. Am 11. 11. 16 kam er zum dritten 
Male zur Aufnahme; er gab an, nach Erkältung seit 3 Tagen Ohrensausen 
zu haben und schlecht zu hören; seit 2 Tagen sei hinter beiden Ohren eine 
Rötung aufgetreten, seit gestern eine zunehmende Schwellung, besonders 
links. Der Ohrbefund war folgender: Die Trommelfelle sind glanzlos, triibe, 
ohne wesentliche Reizerscheinungen. Hinter dem rechten Ohre findet sich 
eine haselnußgroße, hinter dem linken Ohre eine noch größere Anschwel- 
lung. Die Schwellungen sind auf Druck sehr empfindlich; die Haut ist über 
ihnen gerötet und verdünnt. Im Bereich der Operationsnarben ist Fluktu- 
ation zu fühlen. 

An demselben Tage wird durch einen Schnitt in der Narbe links eine 
haselnußgroße, eitergefüllte, glattwandige Höhle eröffnet, rechts eine eben- 
solche, nur etwas kleinere. Die Höhlen werden tamponiert. Am 26. 11. 16 
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sind beide Wunden wieder verheilt. Auch eine mäßige Sekretion aus dem 
Mittelohre ist wieder versiegt. 

Nachdem es dem Patienten einige Zeit lang ziemlich gut gegangen war 
infolge der Rückbildung des Tumors, kommt er am 1. 5. 1917 wieder zur 
Aufnahme wegen starker Drüsenschwellung am Halse. Am 29. 7. 17 erliegt 
er dem Tumor und der Metastasenbildung in den Drüsen. Irgendwelche 
Erscheinungen an den Ohren waren in der Zwischenzeit nicht aufgetreten, 
insbesondere keine Entzündungen. Die Narben hinter den Ohren blieben 
reizlos. | 
Zur mikroskopischen Untersuchung wurden beide Schläfenbeine in der- 
selben Weise vorbereitet und geschnitten wie im Falle 1. 


Mikroskopischer Befund. Linkes Schlifenbein: 
Im Labyrinth, dessen häutige Teile nicht gut erhalten sind, und an den Ner- 
ven des inneren Gehörganges findet sich nichts besonderes. Im Boden der 
Paukenliöhle liegt serös-zelliges Exsudat. Die Schleimhaut ist verdickt. 
Die Fensternischen und das Epitympanon sind erfüllt von ausgedehnten 
Bindegewebsneubildungen von der Art der bekannten Exsudatorganisatio- 
nen. Das Trommelfell ist in den Randteilen verdickt, in der Mitte atro- 
phisch, mit dem Promontorium und dem langen Ambosschenkel verwachsen. 
An dem Knochen im Epitympanon finden sich mehrfach hellrote flache 
Schichten offenbar neuen Knochens angelagert, die mit Osteoblastenreihen 
bedeckt sind. Das Antrum und die benachbarten Räume sind mit lockeren, 
gleichmäßig aussehendem Bindengewebe erfüllt, das stellenweise strang- und 
bandformig sich durch gie Lumina erstreckt. An den unregelmäßig dicken, 
knöchernen Zellwänden finden sich dieselben flachen hellroten Schichten 
jungen Knochens wie im Epitymparon. Auch dort, wo keine derartigen An- 
lagerungen zu schen sind, ist die Schichtung des Knochens besonders unter 
der Oberfläche überaus deutlich. Die lateral und nach hinten vom Antrum 
gelegenen Zellen sind wesentlich größer, sie enthalten ein homogenes 
Exsudat mit gequollenen, akgestoBenen Epithelien und sehr wenig Rund- 
zellen; ihre Schleimhaut ist dünn und zart. 


Die den Warzeniortsatz bedeckenden Weichteile sind dick, sie stellen 
ein derbes und fibróses Narbengewebe dar, in dem sich zahlreiche kleine 
herdiörmige Infiltrationen finden. Unter der Narbe ist oben, an der oberen 
Grenze des Planum, die glatte Oberfläche des Knochens flach eingedellt. 
Die Rindenschicht des Knochens ist dick, kompakt; unter ihr liegen Lücken, 
die nach medial und vorn immer größer werden; sie sind teils ganz von 
lockerem Bindegewebe erfüllt, teils enthalten sie epithelisierte Räume mit 
abgestoBenen Epithelien und Rurdzellen. Fast überall ist in diesen Lücken 
das Endost verdickt. am Knochen liegen deutliche Osteoblastenlager. Wei- 
ter nach unten werden die Knochenlücken immer größer und ausgedehnter, 
aber auch unregelmäßiger. Die Corticalis wird dünner, die Oberfläche des 
Knochens höckerig, die Delle tiefer. Schließlich tritt in der Oberfläche eine 
Lücke mit scharfem vorderem und abgerundetem hinterem Rande auf. 
(S. Fig. 2.) Über die Lücke spannt sich das Periost bez. Narbengewebe 
hinweg, es tritt nicht hinein. Unter dieser Weichteildecke wird die Lücke 
eroB und unregelmäßig, sie ist mit lockerem Bindegewebe und zystischen 
epithelisierten Räumen erfüllt. Diese epithelisierten Räume gehen bis an 
das Periost; sie sind ganz verschieden groß und in unregelmäßiger Weise in 
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dem Bindegewebe verteilt, der Inhalt ist ein wenig zellreiches Exsudat. Im 
Bindegewebe selbst liegen kleine streifen- und herdförmige Rundzellenanhäu- 
fungen. Nach unten zu schließt sich die Oberfläche des Knochens wieder, 
die Knochenlücke darunter wird durch unregeimäßige Knochenbalken ver- 
engt und geteilt. Nach hinten von der Lücke legt eine dicke, rundliche 
Masse fast kompakten Knochens. Auch die oberflächliche Knochendelle 
nimmt nach der erhaltenen Spitze zu an Größe ab, sie wird flach und un- 
deutlich. In der Spitze selbst liegen nach vorn zu große unregelmäßige 
Räume mit dicken Knochenwänden, nach hinten fast kompakter Knochen. 
Die Markráume sind teils mit Jockerem, teils mit derberem Bindegewebe 
ausgefüllt. Der Knochen ist überall lamellar, nirgends ist geflechtartiger, 
junger Knochen zu finden. | 
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Fig. 2. 
a. Periostnarbe. b. Knochennarbe, c. Lücke, mit Bindegewebe ausgefüllt, d. Epithelausgekleideter 
Hohlraum. e. Sinus. c und d unvollständige Regeneration, 


Das rechte Schläfenbein zeigt im ganzen einen so ähnlichen 
Befund, auch an Trommelfell, Paukenhöhle und Labyrinth, daß eine ge- 
nauere Beschreibung Wiederholungen brächte. Es brauchen daher nur die 
besonderen und abweichenden Befunde hervorgehoben zu werden. 

In der Umgebung des Antrums sind die flachen Schichten neugebildeten 
Knochens besonders deutlich. Die Lücke in der Knochenoberfläche und im 
Inneren des Warzenfortsatzés ist erheblich größer als links. Aber auch 
hier spannt sich die Weichteil- bez. Periostnarbe iber die Lücke hinweg 
und setzt sich in scharfer Grenze gegen das lockere Bindegewebe und seine 
zystischen Hohlräume ab. Nach der Spitze zu werden die epithelisierten 
Räume immer spärlicher, in der Spitze selbst fehlen sie ganz; sie besteht 
aus spongiösem und kompaktem Knochen, der trotz seiner lamellären 
Struktur sich infolge seiner Anordnung gut gegen die Corticalis abgren- 
zen läßt. 
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Zusammenfassung. Ungefähr 3 Monate nach einer doppelseiti- 
gen Warzenfortsatzöffnung, wobei besonders rechts die Spitze ausgekratzt, 
beiderseits aber das Antrum breit frei gelegt wurde, entsteht hinter dem lin- 
- ken Ohre eine schmerzhafte Stelle; sie wird eingeschnitten, nach 8 Tagen war 
sie wieder verheilt. Ein Jahr nach der ersten Operation kommt es auf 
beiden Seiten nach einer Erkältung zu erneuten Schwellungen hinter beiden 
Ohren. Durch Einschnitte in die alten Narben werden eitergefüllte Höhlen 
eröffnet. Vierzehn Tage später waren die Wunden verheilt, die Narben 
blieben reizlos bis zum Tode. 


Bei der histologischen Untersuchung stellte sich heraus, daß auf beiden 
Seiten noch Lücken im Knochen, sowohl in der Oberfläche wie im Innern 
vorhanden waren. Die Wundhöhlen waren aber keineswegs so erhalten, 
wie sie bei der ersten Operation geschaffen waren: Das Antrum war 
dabei beiderseits freigelegt, die Warzenfortsátze ausgeräumt, rechts be- 
sonders gründlich die Spitze. Noch bei der zweiten Operation wurden 
ziemlich große Höhlen unter der Narbe vorgefunden. Aber bei der 
histologischen Untersuchung zeigte es sich, daß es zweifellos zu 
einer nicht. unerheblichen Knochenneubildung vor allem deutlich in 
der Spitze gekommen war. Auch epithelisierte Hohlräume haben 
sich neu gebildet, freilich offenbar nicht luftgefiillte, sondern abge- 
schlossene, Exsudat enthaltende. Der Knochen ist überall durchaus lamellar, 
nirgends geflechtartig. Aber an seinen Balken liegen vielfach flache, unter- 
brochene Schichten hellen Knochens mit deutlichen Osteoblastenschichten. 
Es ist also noch eine Knochenneubildung im Gange. Das Periost hat sich 
offenbar nur recht wenig an der Knochenneubildung beteiligt. In nicht zu 
verkennender Deutlichkeit ist es nur über die Lücke hinweggewachsen, 
nicht hineingedrungen; es setzt sich sehr scharf gegen das lockere Binde- 
gewebe im Warzenfortsatz ab. Sowohl in der Pauke wie in den Warzen- 
fortsätzen lassen sich die Zeichen einer wenig lebhaften leichten Entzün- 
dung in den Weichteilen feststellen. 


Was sagen nun diese Fälle? Durch die Rückfälle der Ent- 
zündungen sind im 2. Falle die erheblichen Knochenneubildun- 
gen unbegrenzt erklärt. Die Befunde gleichen also grundsátz- 
lich den Fällen meiner früheren Arbeit. Dementsprechend bin ich 
auch im großen und ganzen derselben Ansicht über ihre Entstehung, 
aber sie veranlassen mich, meine Ansichten und Auffassung über 
die Heilungsvorgänge zu erweitern und zu ergänzen. 


Im ersten Falle meiner früheren Arbeit fand sich eine große 
lufthaltige Höhle, fast genau einer Operationshóhle entsprechend. 
Ich nannte dies eine Art Restitutio ad integrum, doch war nur ein 
großer pneumatischer Raum, nicht viele Zellen entstanden. Auf 
diesen Zustand, diese, wenn auch nicht vollkommene, so doch 
grundsätzliche Regeneration möchte ich nun jetzt vor allem unter 
der Anregung der Abhandlung Biers noch etwas genauer ein- 
gehen. Ich habe früher ebenso wie auch andere unter Ersatz des 
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entfernten Knochens die völlige Ausfüllung der Höhle mit spon-: 
giösem oder kompaktem Knochen verstanden. Das wäre kein 
Regenerat im Sinne Biers, sondern eine Knochennarbe. Das 
Regenerat des Warzenfortsatzes müßte in einen Knochen mit pneu- 
matischen Räumen bestehen. Grundsätzlich ist das, wie z. B. mein 
Fall 1 der früheren Arbeit zeigt, möglich. Haben wir nun aber 
Anhaltspunkte, das Zustandekornmen des einen oder des andern zu 
verstehen? Werden wir vielleicht ein Regenerat bekommen, wenn 
die Heilung ähnlich wie die normale Pneumatisation verläuft? Nor- 
maler Weise geht nach Wittmaack diePneumatisation von einem 
lufthaltigen Hohlraum, von der Paukenhöhle bzw. vom Antrum aus. 
Unter Einschmelzung des Knochens durch das subepitheliale Ge- 
webe erweitert sich der Raum. Durch Neubildunger des Knochens 
in Form von Leisten und Spangen entstehen neue kleine Hohl- 
räume. Die normale Pneumatisation entsteht also durch Zusam- 
menarbeit von Einschmelzung und Neubildung des Knochens. 


Die erste Bedingung der Pneumatisation, die Auflösung des 
Knochens ist durch die Operation schon erfüllt. Die Hemmung der 
Einschmelzung des Knochens, die nach Wittmaack durch die 
Entzündung geschaffen wird, ist hier belanglos. In der Operations- 
höhle kommt also nur das Stadium der Knochenneubildung in Be- 
tracht. Das Studium der histologischen Bilder ergibt nun, daß sie 
zweifellos grundsätzlich so verläuft wie bei der normalen Pneuma- 
tisation. Das ideale Regenerat, die Wiederherstellung eines pneu- 
matisierten Warzenfortsatzes liegt also nicht außerhalb der Mög- 
lichkeit. Da in der Regel durch die Operation eine übermäßig große 
Knochenlücke geschaffen wird, ungleich größer als sie durch die 
Einschmelzung bei normaler Pneumatisation entsteht, so kann man 
von vorn herein annehmen, daß das Regenerat durch große Hohl- 
räume ausgezeichnet ist. Manchmal bleibt wohl überhaupt die 
Operationshóhle in ihrer ganzen Größe erhalten; besonders dann 
wird dies eintreten, wenn die äußeren- Wandungen nicht abge- 


—schrágt, die hintere Gehörgangswand nicht abgetragen wird. Der 


Fall meiner früheren Arbeit ist dafür ein Beispiel. Ist aber die 
Lücke nicht groß, so könnte ein Strukturbild des Knochens ent- 
stehen, das sich von dem normalen nur wenig unterscheidet. Die 
Befunde der Antrumgegend des eben beschriebenen Falles 2 illu- 
strieren dies: Es ist ausdrücklich in dem Operationsbericht ange- 
geben, daß vor allem auf der rechten Seite das Antrum freigelegt 


. wurde. Im Präparat läßt sich davon kaum etwas erkennen. Das 
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Strukturbild des Knochens gleicht dort durchaus dem eines nicht 
operierten Warzenfortsatzes. 


Das Zustandekommen eines Regenerats, einer Bildung von 
pneumatischen Räumen wird aber in der Regel durch zwei Vor- 
gänge erschwert oder gar verhindert. Weder das Epithel noch der 
Knochen wächst unter normalen Bedingungen. Die Epithelisierung 
geht wohl selten von einer Stelle aus, ebenso wie bei dem normalen 
Verlauf der Entwicklung, sondern es sind mehrere oder viele Epi- 
thelreste, die wieder auswachsen. Diese Reste können sich aber 
nicht flächenhaft ausbreiten und sich vereinigen, sondern sie wer- 
den von den Granulationen überwachsen. Es bilden sich zystische 
Hohlräume, die natürlich für die Pneumatisation ungeeignet sind. 
Je stärker die Entzündung und damit die Granulationsneubildung 
ist, umso eher und umso mehr. wird es zu solchen Epithelzysten 
kommen. Aber auch die Knochenneubildung steht durchaus unter 
dem Einfluß der Entzündung. Sie wird nach der Operation in der 
Regel im wesentlichen proliferativ sein. So bleibt es nicht bei der 
Bildung von Leisten, Spangen und dünnen Wänden, sondern es 
kommt zu viel mächtigerer Neubildung, dicken Balken und Wänden. 
Je lebhafter die Entzündung ist, je länger sie dauert, um so stärker 
wird die entzündliche Knochenneubildung sein. Diese Riickfille der 
Entzündung werden wiederum die Knochenneubildung anregen. 


Unschwer werden sich so zwei entgegengesctzte Folgezu- 
stände ergeben: Auf der einen Seite reichliche ausgedehnte flächen- 
hatte Epithelisierung, geringe Knochenneuvildung, nicht oder nur 
wenig mehr als bei der normalen Pneumatisierung und Luftgchalt 
der ncuentstandenen Räume, also ein Regenerat. Auf der anderea 
Seite nur wenig Epithel und dieses nur in Form von Zysten, in 
Bindegewebe oder Knochen gelegen. Dabei aber eine sehr grofe 
Knochenneubildung, bald mehr spongiös, bald kompakt: eine Nar- 
benbildung. Dazwischen werden wir alle Übergänge ohne Zwang 
anrehmen können. 


Unter diesen Gesichtspunkten lassen sich meines Erachtens 
alle histologischen Bilder des operierten Warzenfortsatzes gut ver- 
stehen. Meist werden wir es mit einem Mittelding, mit Regenerat 
und Narbenbildung nebeneinander, mit einem unvollständigen Rege- 
nerat zu tun haben. 


Es erhebt sich nun natürlich die Frage, was ist der wünschens- 
werte Dauerzustand? Ist ein Regenerat besser, da es dem normalen 
Zustand am nächsten kommt, oder ist es eine ausgedehnte feste 
Narbenbildung, da sie vor Rückfällen der Entzündung am besten 
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schützt? Und können wir das eine oder das andere sicher erreichen 
durch entsprechende Operationsverfahren und Nachbehandlung? 
Darüber kann man natürlich nur auf Grund der bisher histologisch 
untersuchten Fälle Vermutungen aufstellen. Die Befunde bei erneu- 
ten Operationen sind in der Regel nicht zu verwenden; es handelt 
sich wohl immer um neue Entzündungen in der alten Operations- 
höhle, die die Veranlassung zur Operation geben. Durch jede neue 
Entzündung wird das Bild natürlich wesentlich verändert und für 
die Beurteilung ungeeignet. 

Immerhin glaube ich, daß man einigermaßen zutreffende Vor- 
| stellungen schon jetzt, mit Verwertung des geringen genau unter- 
suchten Materials gewinnen kann. Für Bildung einer möglichst 
festen Knochennarbe ist die Entzündung das wesentliche, für das 
Zustandekommen eines idealen Regenerats das möglichst rasche 
Abklingen der Entzündung. Nur dann wird sich die Pneumatisation 
vom breit eröffneten Antrum her in die Operationshöhle erstrecken 
können. Eine große weite Höhle wird sie begünstigen. Aber die 
Weite wird auch eine pathologische Größe der neuentstehenden 
pneumatischen Räume zur Folge haben, da die Knochenneubildung 
zur Zellenbildung nicht ausreicht. Also werden wir doch zweck- 
mäßig die eigentliche Höhle durch die operativen Maßnahmen ver- 
kleinern; die Wände abschrägen, die hintere Gehörgangswand ab- 
tragen, die bedeckenden Weichteile hineinlegen, zu:n größeren Teile 
darüber sofort vereinigen. Mit einem Worte, wir suchen außen 
eine Narbe, innen pneumatische Räume zu erreichen. Das erscheint 
mir der ideale Dauerzustand, den wir praktisch erreichen können. 
Dabei muß ich noch auf einen Punkt ausdrücklich hinweisen: Das 
äußere Periost spielt für das Zustandekommen des Regenerats 
keine Rolle. Aber auch für die Narbenbildung des Knochens ist die 
Bedeutung nicht so groß, wie es früher schien und wie man an- 
nahm. Das Periost legt sich wohl in flache Knochendellen hinein, 
aber es ersetzt sie nicht vollständig, sie bleiben darunter deutlich 
erhalten, wie meine hier beschriebenen Fälle zeigen. Es schließt 
auch die Lücken in der Regel nur unvollständig durch neuen 
Knochen. Bleiben, wie sehr häufig, Lücken, dann wächst es nicht 
in diese hinein, sondern zieht über diese hinweg und setzt sich 
scharf von dem Gewebe in den Lücken ab. Die Knochenneubildung 
liefert vor allem das Endost, sowohl bei der Pneumatisation als 
auch bei der Entzündung. Es spielen sich also am Warzenfortsatz 
dieselben Vorgänge ab wie an den Nasennebenhöhlen; an anderer 
Stelle konnte ich das mit Verwertung von Tierversuchen be- 
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stätigen.‘) Diese Knochenneubildung dauert aber sehr lange fort, 
wenn auch nicht in Form von geflechtartigem Knochen, wie wir sie 
bei der frischen proliferierenden, Entzündung sehen, sondern in 
Form eines den physioiogischen Abbau erheblich überwiegenden 
physiologischen Anbaues. So würde ich mir wenigstens die Bilder 
der neu gebildeten und neu sich bildenden flachen Knochenschich- 
ten, die ich auch an den entsprechenden Fällen meiner früheren 
Arbeit fand, am einfachsten erklären können. Es wäre das also 
dann der Ausdruck einer Regeneration ohne Entzündung. Ob auch 
hier ein leichter, entziindlicher Reiz für den vermehrten Anbau ver- 
antwortlich zu machen ist, bleibe dahingestellt. Ich könnte es mir 
aber gut vorstellen. 

Wir können also die allgemeinen Grundsätze, die Bier 
über die Regeneration am Knochen aufstellte und sein Schüler 
Martin’) durch Versuche erhärtete, auch ungezwungen auf die 
Warzeniortsätze und die Nasennebenhöhlen übertragen. 


1) Diese Beiträge 13. 1919. 1. 
2) Archiv f. Klin. Chir. 113 1919. 1. 
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IV. 


Zur Differentialdiagnose und Klinik der otogenen 
Sinusthrombose und Septikämie. 


Von 


Dr. ERNST WODAK, 


gew. Assistenten der Deutschen Ohrenklinik in Prag. 


Wo uns der Befund bei der Operation absolute Gewißheit über 
den Zustand des Sinus sigmoideus bietet, sci es den Nachweis eines 
Thrombus im Sinus oder das sichere Fehlen eines solchen, ist uns 
der Weg klar vorgezeichnet und ein Zweifel iiber das therapeutische 
Vorgehen kaum möglich. Anders bei den Grenzfällen, wo immer 
wieder die Frage auftaucht: wann ist man berechtigt, den Sinus zu 
eröffnen und in welcher Weise soll man ihn eröffnen? Jeder Autor 
hat hier auf Grund seiner Erfahrungen seine eigene Ansicht, je nach- 
dem er die Eröffnung des Sinus (sei es des erkrankten oder ge- 
sunden) für gefährlich hält oder nicht. So sind nach Heine fol- 
gende Kriterien maßgebend: „Der Sinus bietet folgendes Bild: 
Wir finden die laterale Wand desselben auf eine mehr oder weniger 
große Strecke hin eingesunken; haben wir den Blutleiter weiter 
nach oben und nach unten bis ins Gesunde freigelegt, so grenzt er 
sich hier durch seine pralle Füllung und bläuliche Farbe von dem 
erkrankten Teil ab. Dieser sieht wie angenagt aus; es ist ohne 
Weiteres ersichtlich, daß der Prozeß sich hier in die Wandung ein- 
gegraben und diese zum Teil ulzeriert hat... . Wenn der Sinus 
also dieses oder ein ähnliches Bild zeigt, das Fieber erst kurze Zeit 
besteht, Schüttelfröste vielleicht nur einmal oder überhaupt nicht 
aufgetreten sind und das Allgemeinbefinden des Kranken wenig ge- 
stört ist, so werden wir am Sinus zunächst halt machen und ihn 
nicht operativ angreifen. ‘Auch eine Punktion mit der Pravaz- 
schen Spritze ist zu unterlassen, weil eine Infektion des Sinus durch 
eine solche, wenn auch kaum wahrscheinlich, immerhin nicht ganz 
auszuschließen ist.“ Dagegen hält Heine die Punktion für indi- 
ziert, wenn „der schwere Allgemeinzustand, vielleicht wiederholte 
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Schüttelfröste, an der Diagnose ‚infektiöse Sinusthrombose“ (im kli- 
nischen Sinne) kaum einen Zweifel lassen“. — Wir sehen also, 
daß die Beantwortung der Frage nach der Eröffnung des Sinus 
nach Heine nur von der verschiedenen Schwere des Allgemeir- 
befindens und der Zahl der aufgetretenen Schüttelfröste abhängig 
ist, während der Sinusbefund in beiden Fällen der gleiche sein 
kann. Es sind daher Gesichtspunkte maßgebend, die keineswegs 
immer so einfach und einwandfrei zu beurteilen sind. Denn es 
wird sicher Fälle geben, bei denen das Allgemeinbefinden infolge 
der hohen Widerstandsfähigkeit der Patienten ein verhältnismäßig 
gutes ist und trotzdem die klinische Diagnose ,,infektidse Sinus- 
thrombose“ so gut wie sicher steht. Hier geben denn auch Heines 
Ausführungen keinen sicheren Anhaltspunkt dafür, ob zu eröffnen 
ist oder nicht, und die Entscheidung muß, wie so oft, dem betreffen- 
den Fall angepaßt werden. 


Heine sucht also die Eröffnung des Blutleiters so lange wie 
rur möglich zu vermeiden, weil durch sie die Bedingungen zur 
Bildung einer Thrombose, nämlich „Zirkulationsstörung und länger 
andauernde bakterielle entzündliche Einwirkung auf die Venen- 
wand“ erst geschaffen werden können. Ist die Eröffnung jedoch 
nicht zu umgehen, dann empfiehlt Heine zunächst die Punktion, 
die harmloser ist, und nur bei ungenügendem Ausfall derselben hält 
er die Inzision für angezeigt. 

Demgegenüber steht die Ansicht anderer Autoren, wie z. B. 
Politzers, der die Probeinzision für vollständig ungefährlich 
hält und sie der Punktion deshalb vorzieht, weil durch sie auch 
wandständige Thromben in den meisten Fällen ermittelt werden 
können. Er geht also viel radikaler als Heine vor und inzidiert 
sofort, falls er die Beschaffenheit des Sinus ermitteln will, dessen 
Wand. 

Ich möchte nun im Folgenden einen Fall veröffentlichen, der 
nebst anderen interessanten Einzelheiten auch nach dieser Richtung 
Aufschluß gibt: 


M. B., 13% Jahre alt, kräftiges und für ihr Alter sehr entwickeltes 
Mädchen, erkrankte am 12. 3. 20 abends unter mäßigen Schmerzen im 
rechten Ohr. Früh ließen die Schmerzen fast gänzlich nach, doch suchte 
die besorgte Mutter den Arzt auf. 13. 3. Befund: L. Ohr normal, r. Ohr: 
Warzenfortsatz ohne Besonderes. Trommelfell normal gefärbt, Reflex gut er- 
kennbar, in der Pars flaccida Rötung und geringe Vorwölbung. Temperatur 
normal, keine Beschwerden. — In den nächsten Tagen nimmt trotz ent- 
sprechender Behandlung bei normaler Temperatur und Wohlbefinden diese 
zirkumskripte Rötung lanzsam zu, ergreift allmählich auch das übrige Trom- 
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melfell und führt am 18. 3. zur Eiterung. Die Perforationsränder wölben 
sich in den darauffolgenden Tagen vor, sodaß die Kuppe öfters mit 20°/, Arg. 
geätzt werden muß. 1. 4. wesentliche objektive Besserung (subjektiv be- 
standen außer leichter Schwerhörigkeit überhaupt keine Beschwerden), die 
Eiterung fast ganz geschwunden, die Granulationsbildung zurückgegangen. 
Vom 1. 4. bis 12. 4. blieb Patientin wegen einer interkurrenten Erkrankung 
(angeblich Urticaria) aus der Behandlung weg. Am 12. 4. sah ich sie neuer- 
lich: Nun bestand eine schr reichliche, foetide Eiterung rechts mit starker 
Granulationsbildung in der Gegend der Perforation, subjektiv jedoch keine 
Beschwerden, Temperatur normal, nur auffallende Blässe. Die Granulatio- 
nen wurden mit der Schlinge abgetragen, die Eiterung ließ in den nächsten 
Tagen ein wenig nach. In der Nacht vom 16. zum 17. 4. angeblich un- 
ruhig geschlafen. Am 17. 4. nachmittags 6 Uhr plötzlich 40° und leichter 
Schüttelfrost. 18. 4., früh 9 Uhr wurde ich zur Patientin gerufen und stellte 


folgendes fest: Temp. 40°, subjektiv máBiges Krankheitsgefühl. Warzen- 


fortsatz an der hinteren Umrandung druckschmerzhaft, leicht infiltriert. 
Befund im Ohr unverändert. ` Keine Vorwölbung der hinteren oberen Ge- 
hörgangswand. Augenhintergrund (Dr. Waldstein): mäßige Hyperämie 
beiderseits, besonders des rechten Auges. — Nachmittag 5 Uhr: starker 
Schiittelfrost von zirka A Std, Dauer. Temp. 37,3; 39,4. Wegen dieser 
Symptome, die die Diagnose „Sinusthrombose“ stellen lassen, wird abends 
7 Uhr die Operation vorgenommen. 

Operation 18. 4, 7 Uhr abends: Äthernarkose. T-Schnitt, Proc. 
mast. äußerlich unverändert, Corticalis spongiös, in den Zellen des Warzen- 
fortsatzes blutig gefärbtes Sekret von wässeriger Beschaffenheit. In etwa 
1% cm Tiefe stößt man auf Eiter, der unter starkem Druck pulsierend aus 
der Gegend des Antrums hervorkommt. Eröffnung des Antrums, das be- 
sonders nach hinten erweitert ist. Hier tastet man auch mit der Sonde den 
freiliegenden Sinus. Ausräumung des mit Eiter und Granulationen erfüllten 
Antrums und der ebenfalls erkrankten Warzenspitze. BloBlegung des 
Sinus sigm., der in seinem absteigenden Teil auf zirka 3—4 cm Länge von 
starken Granulationen bedeckt ist. Pulsation ist kurze Zeit sichtbar. Der 
Sinus wird nach oben und unten bis ins Gesunde freigelegt, wobei man im 
unteren Abschnitte auf einen perisinuösen AbszeB stößt und etwa 2—3 ccm 
Eiter entleert. Daselbst ist die Sinuswand eingefallen und sieht etwas ver- 
färbt aus. Eröffnung des Sinus mittels Inzision, wobei sich reichlich Blut 
in starkemStrahle zeigt und den Nachweis eines Thrombus unmöglich macht. 
Tamponade mit Jodoformgaze, Verband. — Von der Unterbindung des Jugu- 
lar. int. wird mit Rücksicht auf die mangelnde Indikation abgesehen. — 

Dekursus: 20. 4. Temperatur fast normal. Von da ab normale 
Temperatur bis auf leichte abendliche Steigerungen (Maximum 37,5 am 
22. 4.). 

25. 4.: Erster Verbandwechsel: Die Wunde vollkommen rein, der Tam- 
pon wird bis auf einen ganz kleinen Rest aus der Sinuswunde entiernt. — 
Subjektiv vollkommen wohl. 

26. 4.: Früh 37, Nachmittags plötzlich 40,2, kein Schiittelfrost. 

27. 4.: Verbandwechsel: Völlige Entfernung des Tampons, wobei es 
noch ganz wenig blutet. Lockere Tamponade mit Airolgaze. Temp. nach- 
mittag wieder 40,3. Intramuskuläre Injektion von 10 ccm Antistreptokok- 
ken-Serum. Augenhintergrund gegenüber 17. 4. gebessert. 

8* 
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28. 4.: 37,4, 38,1, um Mitternacht gegen 40°. Neuerliche Seruminjek- 
tion. Subjektiv bis auf leichte Kopfschmerzen stets wohl, kein Schüt- 
telfrost, interner Befund negativ, kein Milztumor. 

29. 4.: 39,7, 37,6, 38. Puls kräftig, sonst Status idem. Augenhinter- 
grund wieder eine Spur besser gegenüber 27. 4. Kein Schiittelfrost. Beim 
Verbandwechsel erweisen sich Sinus und Wunde vollkommen rein, überall 
gesunde Granulationen. 10 ccm Seruminjektion. 

30. 4.: Kontinua (38,3—39,8), kein Schüttelfrost, Pat. ist stark abge- 
magertí da der Appetit infolge des Fiebers darniederliegt, Puls 104, kräftig. 
Augenhintergrund heute etwas verschlimmert (Zunahme der Hyperämie). 
Da der interne Befund völlig ergebnislos ist, so wird am 

1. 5. die Wunde in Narkose kontrolliert: Sinus in seinem Verlaufe 
überall von gesunden Granulationen bedeckt, die Wand bereits normal ge- 
färbt; ebenso erweist sich die exploratorisch freigelegte Dura der mittleren 
und hinteren Schädelgrube als normal. Nirgends ist Eiter nachweisbar. 
Anlegung einiger Nähte zur Verkleinerung der Wunde. — 37,6, 38,3. 

2.5.: 6 Uhr früh 40,3, 38,7, 37. 12 Uhr mittags intravenöse Injektion 
von Elektrargol (zirka 10 ccm). Bakteriologische Untersuchung des Arm- 
venenblutes ergibt hämolytische Streptokokkenin Rein- 
Kultur. 

3. 5.: 37,2, 37,5, 40,7, 6 Uhr nachmittags 41,2! Subjektives Befinden 
relativ schlecht, septische Diarrhoen (zirka 6—Smal täglich). Injektion von 
Wiener Antistreptokokken-Serum. Puls: 132. | 

4.5.: Pyämisches Fieber. Neuerliche Seruminjcktion. 

5.5.: 37,9, 36,8, 37,3. Puls 102, schwächer als bisher, leicht unter- 
drückbar. Injektion von Serum. Operationswunde sieht gut aus, granuliert 
jedoch schwach. Anhaltende Diarrhoen, leichte Gelenkschmerzen in beiden 
Hand- und Sprunggelenken. 

7. 5.: 37,3, 37,8, 38. Puls 104, Serumexanthem an beiden Ellenbogen, 
stärkere Glieder- und Gelenkschmerzen. 

10. 5.: Abends wieder 40°, Puls 120, aber auch sonst über 100, sehr 
labil. Subj. Wohlbefinden, Appetit gut. 

11. 5.: Höchsttemperatur 38,9. Exanthem und Diarhoen geschwunden. 
Appetit nimmt zu. Puls 104. — 

12. 5.: 37,2, 37,5, 38,3. Von da ab ganz langsamer, lytischer Abfall 
der Temperatur, die sich aber noch etwa 4—5 Wochen auf ein Tages- 
maximum von 37,2—37,4 erhebt. Ebenso langsam erholt sich auch 
die sehr heruntergekommene Patientin. Am 22. 5. wird das Armvenenblut 
neuerdings untersucht, jedoch frei von pathogenen Mikroorganismen be- 
funden. — Die Operationswunde ist Anfang Juni völlig geschlossen, das 
Gehör wieder ganz normal. 

Epikrise: Im Anschluß an eine akute, ohne nennenswerte Schmer- 
zen verlaufende Otitis media kommt es plötzlich zu hohem Fieber (über 
40°) und mehreren Schiittelfrésten, die die klinische Diagnose „infektiöse 
Sinusthrombose“ mit größter Wahrscheinlichkeit stellen lassen‘). Bei der 


') Daß akute Otitiden, die eine Zeitlang ganz ohne Beschwerden ver- 
laufen, plötzlich die schwersten Komplikationen zeigen, ist eine Erfahrung, 
die wir schon wiederholt im Frieden machen konnten und meist dem Strep- 
tokokkus mucosus zuschrieben. Diese plötzliche Malignität ganz harmlos 
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Operation erweist sich der Sinus tatsächlich in seiner Wand hochgradig er- 
krankt und wird daher inzidiert; doch läßt sich infolge der starken Blutung 
ein Thrombus nicht nachweisen. Tamponade des Blutleiters. Die Patientin 
ist am 2. Tag entfiebert, bleibt es eine Woche lang, bis plötzlich am 8. Tage 
nach dem Eingriffe neuerlich 40° auftritt. Die Inspektion der Wunde ergibt 
überall normale Wundverhältnisse, die Granulationen am Sinus haben ge- 
sundes Aussehen und nirgends kann Eiter nachgewiesen werden. Da die 
Wunde nicht den geringsten Anhaltspunkt für das Fieber gibt, der interne 
Befund ebenfalls negativ ist, so wird zunächst die Jodoformgaze beschul- 
digt, wie schon so oft, so auch hier das Fieber verursacht zu haben und 


aussehender akuter Mittelohreiterungen scheint nun in der letzten Kriegs- 
und speziell Nachkriegszeit wesentlich zugenommen zu haben, wie nicht nur 
meine Erfahrungen, sondern auch die anderer Fachkollegen zeigen. Zwei 
Fälle aus der jüngsten Zeit mögen dies näher illustrieren: Am 29. 4. 20 
wurde ich zur 8jähr. M. T. gerufen, die seit 2 Tagen starke Ohrenschmerzen 
rechts und hohes Fieber (39,35) hatte. Rechts, akute Otitis, eben durch- 
gebrochen, gleichzeitig deutliche Mastoiditis mit abstehendem Ohre. Ich 
riet zur sofortigen Operation, doch die Eltern zógerten. Am nächsten Tage 
bereits die Symptome einer Labyrinthreizung, die sofortigen Eingriff nötig 
machte. Es zeigte sich bei der Aufmeißelung, daB auch schon die Sinus- 
wand erkrankt war (kein Schüttelfrost!) und Patientin daher unmittelbar 
vor der Sinusthrombose gestanden hatte. Der Fall wurde geheilt. 

Im zweiten Falle handelte es sich um einen zirka 33jähr. kräftigen 
Mann, der sich bei mir am 12. 5. 20 vorstellte mit der Angabe, daß er seit 
gestern heftige Schmerzen im |. Ohre und im Kopf habe und sich sehr elend 
fühle. T. 37,2; 1. Ohr: An der vorderen unteren Gehörgangswand eine Blut- 
blase, Trommelfell gerötet, keine Eiterung, keine Perforation. Warzenfort- 
satz druckschmerzhaft. 13. 5.: Sehr intensive Kopfschmerzen, Appetit- 
losigkeit, Blässe, Schwindel. T. 37,3. Kräftiger, mittelschlägiger, horizon- 
taler Nystagmus beim Blick nach links, weniger nach rechts. Trommelfell 
gerótet, keine Vorwölbung hinten oben. 15. 5.: Patient blieb gestern wegen 
der überaus heftigen Schmerzen zu Hause, sodaß ich ihn erst heute sah. 
Seit gestern starke Eiterung. T. 37,4. Trommelfell vorne unten perforiert, 
Nystagmus noch vorhanden, etwas schwächer. — 16. 5.: Besserbefinden, 
Nystagmus noch anhaltend. 19. 5.: Bereits seit zwei Tagen normale Tem- 
peratur und beschwerdefrei. Nystagmus noch schwach auslösbar. Von da 
ab normaler Verlauf. — Interessant und selten ist hier das Auftreten von 
Schwindel und Nystagmus als Ausdruck einer Reizung des Vestibular- 
apparates (Druck des im Cavum tympani angesammelten Eiters?) am zwei- 
ten Tag der Otitis, Symptome, die durch eine Parazentese vielleicht hätten 
vermieden werden können. Doch bot für diese der Trommelfellbefund 
keine Indikation (bloß mäßige diffuse Rötung, keine Vorwölbung). Diese 
Reizung schwand einige Tage nach der eingetretenen Perforation. 

Ob diese angedeutete Malignität der jetzigen Otitiden auf die vermin- 
derte Widerstandskraft der durch den Krieg geschwächten und unterernähr- 
ten Individuen oder auf eine erhöhte Virulenz der pathogenen Mikroorga- 
nismen zurückzuführen ist, bleibe dahingestellt. Praktisch wird man allen, 
auch den anscheinend leicht verlaufenden Otitiden die größte Sorgfalt und 
Aufmerksamkeit vom Anfang an widmen müssen. 
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daher sofort weggelassen. In den nächsten Tagen trotzdem Fieber, wo- 
durch die Jodoform-Hypothese als Fieberquelle hinfällig wird. Nach 
E Urbantschitschs Vorschlag wird sofort am 2. Tage des hohen Fie- 
bers intramuskulär Antistreptokokken-Serum injiziert. Die Wunde nach wie 
vor völlig rein, die genaueste sonstige Untersuchung des Körpers negativ. 
Da das Fieber andauert und nur vom Ohr stammen kann, wird die Opera- 
tionswunde am 1. 5. in Narkose revidiert, doch der Sinus überall gesund 
befunden. Auch die explorativ freigelegte Dura erweist sich als normal, 
ebenso das übrige Operationsgebiet, sodaß nur die Annahme einer otogenen 
Septikaemie übrig bleibt, wofür auch das Fehlen von Schiittelírost und 
Metastasen spricht. Diese Diagnose wurde auch durch die bakteriologische 
Untersuchung des Armvenenblutes bestätigt. Im weiteren Verlaufe kommt 
es zunächst unter sehr hohen Temperaturen (bis 41,2) zu septischen Er- 
scheinungen (Diarrhoen, Gelenkschmerzen usw.) und dann bei lytischem Ab- 
fall des Fiebers ganz langsam zur vollständigen Heilung in etwa 4—5 
Wochen. 


Die Deutung dieses Falles ist eine recht schwierige, da mehrere 
Annahmen zu Seiner Erklärung möglich sind und sich für keine ein 
strikter Beweis führen läßt. 

1. Zunächst kann man annehmen, daß bereits bei der Opera- 
tion am 18. IV. ein parietaler Thrombus bestand, der 
durch die Tamponade zu einem obturicrenden wurde, sich sekundär 
(Tampon!) infizierte und von dem aus die Invasion der Strepto- 
kokken in die Blutbahn eriolgte. Eine Heilung wäre auch hier 
möglich, da Spontanheilung von Sinus-Thrombosen mit Rekanali- 
sation zwar selten, aber doch bekannt und beschrieben sind. Nur 
ließ sich das Vorhandensein eines parietalen Thrombus bei der Ope- 
ration wegen der starken Blutung aus dem Sinus nicht sicherstellen, 
aber auch nicht ausschließen. —- | 


Doch selbst bei der Annahme, daß damals kein Thrombus be- 
standen habe, könnte sich ein solcher durch die folgende Tamponade 
ganz leicht gebildet und die oben angeführte konsckutive Bakte- 
riacmie erzeugt haben. Derartige Fälle sind nicht nur klinisch be- 
schrieben — was an und für sich nicht viel beweisen würde — 
sondern vor allem durch die hier grundlegenden, exakten experi- 
mentellen Untersuchungen Haymanns sichergestellt worden. 
Unter Haymanns Versuchen finden wir zwei Fälle, bei denen . 
auf die verletzte Stelle des Sinus ein mit Streptokokken infizierter 
Tampon aufgelegt wurde, der nach einem bis mehreren Tagen 
nebst anderen Erscheinungen eine Sinusthrombose zur Folge hatte. 
Im selben Sinne sprechen auch die klinischen Fälle von Török, 
Grunert-Zeroni und Heine, die ebenfalls nach einer (be- 


absichtigten oder unbeabsichtigten) Sinusverletzung mit nachfol- 
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gender Tamponade eine infektiöse Sinusthrombose bekamen. Daß 
in unserem Falle nicht wie in den zitierten experimentellen und 
klinischen Fallen die Thrombose zum Tode führte, könnte seine Ur- 
sache in der geringeren Virulenz der Bakterien haben, ist also 
meines Erachtens kein Grund gegen diese Annahme. Wohl aber 
sprechen andere, triftigere Momente dagegen: Vor allem das Aus- 
sehen der Sinuswand bei der Revision am 1. V. Während sich so- 
wohl bei den Fällen Haymannsals auch bei den klinischen Pa- 
tienten z. B. Heines die Sinuswand hochgradig erkrankt, ja zer- 
fallen zeigte, sodaß sie bei Heine sogar exzidiert werden mußte, 
erwies sie sich in meinem Falle bei der Revision völlig gesund, war 
mit frischen, roten Granulationen bedeckt, das Niveau. des Sinus 
unterschied sich nicht mehr von dem seiner normalen Abschnitte, 
kurz der Sinussah gesund aus. Und da zur Zeit der Re- 


- vision von einer Spontanheilung noch keine Rede sein konnte (der 


Zwischenraum von 8 Tagen war ja zu kurz und die Symptome, wie 
Fieber etc., befanden sich gerade auf dem Höhepunkte), so konnte 
der normale Sinusbefund auch nicht Ausdruck der Heilung einer 
bestandenen Sinusthrombose sein. sondern vielmehr der Beweis, 
daß das Sinusinnereeben überhaupt nichtkrank 
gewesen war. 

2. Und damit nähern wir uns der zweiten, interessanten An- 
nahme, daß nämlich die sicher vorhandene Bakteriaemie nicht durch 
Sinusthrombose, sondern auf direktem Wege entstanden sei. 
Hier sind wiederum zwei Wege möglich: Die Invasion der Bakterien 
kann direkt durch die erkrankte Venenwand oder durch den Tam- 
pon der Sinuswunde eriolgt sein. Ä 

a) Bakteriaemie infolge Invasion durch die 
Sinuswand ist öfter beobachtet und beschrieben worden. 
Hierher gehört u. a. der Fall E. Urbantschitschs, der dem 
meinen in vieler Hinsicht ähnelt. Auch er bot Symptome, die auf 
eine Thrombose des Blutleiters schließen ließen, sodaß man diesen 
eröffnete; doch erwies sich der Sinus bluthältig, also nicht throm- 
bosiert. Da in diesem Falle der Sinus bei einer früheren Opera- 
tion (einige Wochen vorher) wohl freigelegt, aber nicht eröffnet 
worden war, ist die Annahme vollauf berechtigt, daß die Septi- 
kaemie infolge Durchwanderns der Bakterien durch die Venenwand 
entstanden sci. Auch Schmiegelows Fall gehört in diese 
Gruppe. Diese klinischen Fälle werden durch Haymanns Ex- 
perimente glänzend bestätigt, der ebenfalls in gewissen Fällen fou- 
droyante Sepsis ohne Sinusthrombose, also nur durch die Venen- 
wand erzeugen konnte. 
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b) Für die zweite Möglichkeit daß nämlich die Septikae- 
mie durch InvasionderBakterienentlangdes 
Tampons entstanden sei, haben wir, so naheliegend diese An- 
nahme und so oft ihre Bedingungen gegeben sein mögen, eigentlich 
keinen Anhaltspunkt in der Literatur. Weder bei Ha ymann noch 
sonst finden wir einen Fall veröffentlicht, bei dem es unter ähn- 
lichen Umständen nicht zu einer Thrombose, sondern zu einer reinen, 
kulturell nachgewiesenen Septikaemie (ohne Schüttelfrost und ohne 
Metastasen) gekommen wäre. Die von Eulenstein zusainmen- 
gestellten 8 Fälle sind Toxinaemien bei Eiterungen im Schlä- 
fenbein, von denen bei dreien der Sinus eröffnet worden war, und 
weisen ein ganz anderes klinisches Bild auf, sodaß sie mit meinem 
Falle kaum verglichen werden können. Vor allem war bei Eulen- 
steins Fällen der Zustand ein ungleich schwererer (starke Unruhe, 
oft Delirien, Kühle der peripheren Extremitäten, Cyanose, Herz- - 
schwäche etc.) und führte ausnahmslos infolge der Schwere der 
Vergiftung innerhalb weniger Stunden bis Tage zum Tode. 
Der Verlauf meines Falles ähnelt vielmehr, wie schon angedeutet, 
dem Urbantschitschs, mit dem er viel Gemeinsames auf- 
weist: in beiden Fällen die Schwierigkeit der Differentialdiagnose: 
Sinusthrombose oder nicht, hier wie da der Befund am Sinus ein 
negativer und bei beiden der vielleicht durch die spezifische Thera- 
pie bedingte, langsam sich entwickelnde günstige Ausgang. 


Wir haben also zwei Wege für die Invasion der Bakterien und 
müssen uns nur fragen, welcher Weg wohl auf Grund des Befundes 
als der wahrscheinlichere anzunehmen sei. Vor der Operation vom 
18. IV., also bei uneröffnetem Sinus, war offenbar nur der Weg durch 
die Venenwand (bez. Iymphogen) möglich. Ob er tatsächlich 
damals bereits begangen wurde, können wir nicht mit Sicherheit 
aussagen, da bereits am zweiten Tage des hohen Fiebers, also am 
18. IV., die Operation vorgenommen wurde; es ist also unmöglich, 
zu entscheiden, ob es hier zur Sinusthrombose oder zur Septikaemie 
gekommen wäre, doch ist ersteres wahrscheinlich.) Nach der 


') Daß die Bakteriämie mit der Operation am 18. 4. ursächlich nichts 
zu tun habe und vielleicht nur durch Iymphogene oder haematogene Auf- 
nahıne von Bakterien in die Blutbahn vor der Operation entstanden 
sei, ist mehr als unwahrscheinlich, da triftige Gründe dagegen sprechen: die 
Stigige Fieberpause, die bei dieser Annahme schwer zu deuten wäre, und 
vor allem das Gutachten des Bakteriologen, nach welchem die im Blute am 
2. 5. festgestellten Streptokokken zirka 8-10 Tage alt seien, also unmöglich 
vor der Operation bereits in solcher Menge im Blute gewesen sein konnten. 
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Operation, sobald der sich allmählich infizierende Tampon in der 
Sinuswunde lag, sind beide Möglichkeiten offen, denn der Tampon 
lag sowohl direkt der Sinuswand an, wie er andererseits in das 
Lumen des Sinus selbst hineinragte. Hier geben die Experimente 
Haymanns Antwort, denn sie zeigen eindeutig, daß die Fälle, 
- bei denen der infizierte Tampon durch eine Sinuswunde direkt ins 
Lumen gelangte, viel schwerere Veränderungen aufwiesen, be- 
ziehungsweise viel rascher der Infektion erlagen, als jene, bei wel- 
chen der Tampon bloß der Sinuswand allein anlag. Das heißt also, 
daß die Infektion entlang dem Tampon viel schneller erfolgt als 
durch die Venenwand. Wir können daher wohl mit Recht an- 
nehmen, daB auch in unserem Falle die Invasion via Tampon ins 
Innere des Sinus gelangt sein dürfte, da dies übrigens auch der Weg 
des geringsten Widerstandes ist. Haymanns Versuche zeigen 
ja auch, daB der Tampen die günstigsten Bedingungen für das 
Wachstum der Bakterien bietet. Selbstverständlich läßt sich nicht 
ausschließen, ja, ist sogar sehr wahrscheinlich, daß nebstdem auch 
Eitererreger durch die erkrankte Venenwand ins Blut eindrangen. 

Unser Fall läßt sich nun nach dem Gesagten am ehesten unge- 
fähr folgendermaßen erklären: Die 8 Tage nach der Ope- 
rationaufgetretene Bakteriaemie dürfte durch 
Invasion von Streptokokken entlang dem Tam- 
pon der Sinuswunde entstanden sein, wobei 
auch die Invasion durch die Venenwand eine 
Rolle spielt Ob die Bakteriaemie vom Tampon 
direktoder aufdem Umwege einer infizierten 
sekundären Sinusthrombose erfolgte, läßtsich 
mit absoluter Sicherheit nicht entscheiden, 
doch ist aufGrund des ganzen Befundes die 
erstereAnnahme so gut wie sicher. 

Nun zu den praktischen Folgerungen aus unserem Falle: . 

Zunächst scheint es festzustehen, daß die Inzision des Sinus, 
die nach dem Befunde vollständig berechtigt: war, jedenfalls großen 
Schaden gestiftet hat. Wenn sie auch vielleicht nicht die alleinige 
Ursache der darauffolgenden Bakteriaemie war, so war sie doch am 
allermeisten ursächlich daran beteiligt. Damit spricht mein Fall 
also auch mehr für Heines Ansicht von der Gefährlichkeit der 
Sinuserófínung und gegen die Meinung Politzers, Leuterts 
u. a. In diesem Sinne schließt er sich den von Török, Gru- 
nert-Zeroni und Heine veröffentlichten Fällen als vierter 
an, indem auch er — wenn auch vielleicht nicht so einwandfrei — 


H 
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die Geiährlichkeit der Sinusinzision beweist. Wir hätten — retro- 
spektiv betrachtet — richtiger gehandelt, wenn wir den Sinus un- 
berührt gelassen hätten, womit natürlich, was ich nachdrücklichst 
nochmals betonen möchte, nicht gesagt ist, daB wir den Sinusohne 
berechtigte Indikation eröffnet haben. Die Forderung 
Haymanns, „in Fällen, in denen sich die Allgemeininfektion an 
eine akute Mittelohreiterung anschließt und sich in einer nachweis- 
baren Bakteriaemie ausspricht, nicht den Sinus gleich selbst — © 
auch nicht exploratorisch — anzugreifen. sondern sich auf die Frei- 
legung zu beschränken“, konnte in unserem Falle für das Vorgehen 
nicht maßgebend sein, da zur Zeit der Sinuseröffnung von einer 
Bakteriaemie keine Spur vorhanden und nur die ausgesprochenen 
klinischen Symptome einer ,,infektidsen Sinusthrombose“ nach- 
weisbar waren. | 

Mein Fall gehört also der Gruppe jener eingangs erwähnten 
Grenzfálle an, bei denen man nur auf Grund reiílichster Erwägung 
sich zur Sinuseröffnung entschließt, und zeigt, daß selbst eine Er- 
öffnung des Sinus bei strikter Indikation gelegentlich mehr schaden 
. kann als das Zuwarten, l 

Des weiteren spricht dieser Fall dafür, daß man praktisch bei 
der Inzision des Blutleiters nicht nur, wie es z. B. Heine tut, mit 
der Gefahr einer sekundären Sinusthrombose rechnen muß, son- 
dern daß gelegentlich auch eine reine Septikaemie die Folge sein 
kann. Hatten wir daran gedacht, oder besser gesagt, wäre uns 
eine derartige Möglichkeit bekannt gewesen, so hätten wir beim 
Auftreten des Fiebers acht Tage nach der Operation sofort auf 
Grund der Symptome (reine Wunde, Fehlen von Schüttelfrost und 
Metastasen, negativer interner Befund) die Diagnose auf otogene 
Septikaemie gestellt und nicht nach den uns unbekannten Ursachen 
des Fiebers vergeblich gefahndet. Wir stellten diese Diagnose 
erst einige Tage später, als nämlich die genaue Revision der 
Wunde und der völlig ergebnislose interne Befund keine andere 
Möglichkeit zuließen, haben damit jedoch der Patientin keineswegs 
geschadet, da wir sofort vom zweiten Ficbertage an Antistrepto- 
kokken-Serum gaben. 

Wenn ich noch mit einigen Worten die Schwicrigkeit der 
Differentialdiagnose streifen darf, so besteht diese hauptsächlich 
darin, daB man an eine otogene Septikaemie unter solchen Um- 
ständen eigentlich nicht denkt. Und dies mehr minder mit Recht, 
da man praktisch mit dieser so überaus seltenen Folge kaum zu 
rechnen hat. Man ist daher in solchen Fällen geneigt, das hohe 
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Fieber als Ausdruck einer weiterschreitenden oder sich an anderer 
Stelle neubildenden Sinusthrombose anzusehen, wartet womöglich 
auf das Auftreten von Schüttelfrösten und Metastasen als Bestäti- 
gung seiner Annahme, wundert sich über das tadellose Aussehen 
der Wunde und sucht dann, beim Ausbleiben der erwarteten 
Symptome, die Ursache des Fiebers in internen, dem Ohre fern- 
liegenden Gründen. Dadurch könnte man aber, wie wir es zum 
Glück allerdings nicht taten, viel kostbare Zeit ohne energische 
Therapie verstreichen lassen und dem Patienten unersetzlichen 
Schaden zufügen. Man wird sich daher gewöhnen müssen, auch 
an diese seltene Komplikation zu denken und dementsprechend 
sein therapeutisches Vorgehen einzurichten, also vor allem friih- 
zeitig das Blut bakteriologisch zu untersuchen und sofort Anti- 
streptokokken-Serum zu injizieren. 

DaB man zur Sicherung der Diagnose nach allen möglichen 
Hilfsmitteln sucht, ist ja begreiflich; so ließen wir Patientin jeden 
zweiten Tag während der Fieberperiode augenspiegeln. 
Der erste Befund nach der Operation (27. 4.) war im ganzen gün- 
stiger als der vor der Operation, indem die damals feststellbare 
Erweiterung der Venen besonders rechts sichtlich zurückgegangen 
war. Zwei Tage. später war der Rückgang der Gefäßerweiterung 
nach Aussage des Augenarztes noch eine Spur deutlicher, sodaß 
wir an ein Abnehmen des Prozesses — wir vermuteten ja noch 
immer eine Sinuskomplikation — dachten. Am übernächsten Tage 
trat jedoch eine deutliche Verschlimmerung des Augenbefundes ein, 
weshalb wir mit dem zweiten Eingriff — wir stellten ihn uns natür- 
lich als eine zweite Sinusoperation vor — nicht zu zögern wagten. 
Doch war bekanntlich der Befund am Sinus bei diesem Eingriff ein 
völlig negativer, und so scheint das Ergebnis der Augenspiegelung, 
worauf ja schon öfter von anderer Seite hingewiesen wurde, in 
der Diagnose der otogenen Komplikationen durchaus nicht verläß- 
lich zu sein. 

Die Therapie bestand in meinem Falle außer in kräftigender 
Kost und Digalen innerlich vornehmlich in intramuskulären Injek- 
tionen von Antistreptokokken-Serum. Wir verwendeten immer ca. 
10 ccm der verschiedenen österreichischen und deutschen Fa- 
brikate und bekamen auch ain 7. 5. ein Serumexanthem an beiden 
Ellenbogen mit Temperatursteigerung und leichten Gliederschmer- 
zen. Einmal, und zwar am 2. 5., gaben wir auch eine intravenöse 
Elektrargolinjektion mit nachfolgender  sichtlicher Tempcratur- 
senkung. 
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Bezüglich des therapeutischen Effektes aller dieser Mittel 
möchte ich mich nicht so optimistisch wie E. Urbantschitsch 
in seinem Falle aussprechen, da wir ja nur zu sehr geneigt sind, 
das „post hoc, ergo propter hoc” anzuwenden. Ich glaube, daß 
hier wie in so vielen anderen Fällen, der kräftigen Konstitution 
des jungen Mädchens der Hauptanteil an dem glücklichen Aus- 
gang zuzuschreiben ist, wenn auch nicht zu leugnen ist, daß die 
Sera hier vielleicht unterstützend mitgewirkt haben. Die bakteri- 
ziden Stoffe im Blute dürften eben hingereicht haben, der im Blute 
kreisenden Bakterien Herr zu werden, umsomehr, als durch die 
erste Operation der ursächliche Eiterherd gänzlich beseitigt wor- 
den war. 

Dieser Fall lehrt also, kurz zusammengefaßt, folgendes: 

1. Ist man im Zweifel, ob man den äußerlich erkrankten Sinus 
eröffnen soll oder nicht, so wird man durch Zuwarten meist weniger 
schaden als durch das Aufmachen des Blutleiters. 

2. Die Eröffnung des Sinus ist nicht nur wegen der Möglich- 
keit einer sekundären Sinusthrombose gefährlich, sondern kann ge- 
legentlich auch Bakteriaemie ohne gleichzeitige 
Sinusthrombose zur Folge haben. An letztere Möglichkeit 
muß man denken und nach dem Vorschlage von E. Ur- 
bantschitsch in unklaren Fällen sofort eine Blutuntersuchung 
vornehmen, sowie eine energische spezifische Serumtherapie ein- 
leiten. 
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(Aus der Universitätsklinik für Ohren-, Nasen- und Halskranke 
in Königsberg i. Pr. [Direktor: Geheimrat Prof. Dr. Stenger.]) 


Beitrag zur Kenntnis der Tumorbildung im 
Labyrinth, gleichzeitig ein Beitrag zur Lues- 
erkrankung im Felsenbeingebiet. 


Von 


Dr. EDMUND LACKNER, 


Assistent der Klinik. 


Unter dem Namen ,,Akustikustumor” sind in der Literatur 
zahlreiche Fälle. beschrieben worden. Unter diesen lassen sich 
zwei Arten von Geschwülsten unterscheiden, einmal diejenigen, die 
vom Nervus acusticus selbst in seinem Stammesgebiet und seinen 
Verzweigungen ihren Ursprung nehmen und dann die Tumoren, die 
in der Nachbarschaft des Akustikus, meist im Kleinhirn-Brücken- ' 
winkel in einer Grube des Kleinhirns, entstehen und erst sekundär 
mit den Nerven in Verbindung treten. 


Diese letzteren Geschwülste, welche anatomisch eigentlich 
keine Akustikustumoren sind, sondern dieselben durch ihre Lokali- 
sation uns vortäuschen, sind verhältnismäßig häufig. Nach Stern- 
berg sind sie meist Gliofibrome, seltener Fibrome oder Sarkome. 
Ihren Ausgangspunkt nehmen diese Tumoren nach Sternberg 
von embryonalen Resten jener Nervenleiste, aus welchen sich die 
dorsalen Hörnerven entwickeln. Die Größe der Tumoren ist sehr 
verschieden, es sind nuB- bis hühnereigroße Geschwülste beobachtet 
worden. Der Akustikus wird von ihnen umwachsen und hat an dem 
anatomischen Aufbau der Geschwulstbildung selbst keinen Anteil; 
häufig zieht der Nerv verdünnt und atrophisch über den Tumor 
hinweg; in anderen Fällen bildet er den Stiel der Geschwiilste. 

Gemäß ihrer Lage machen sie dieselben Symptome wie Klein- 
hirntumoren. Wir finden als allgemeine Symptome angegeben: 
Erbrechen, Hinterkopfschmerz, Stauungspapille als Hirndruckerschei- 
nung, Schwindel und Mattigkeit in den Extremitäten. Im weiteren 
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Verlauf können die verschiedensten Schädigungen auftreten, so Ab- 
duzenz-, Okulomotorius-, Trigeminus-, Facialisparesen, Läsion des 
Nervus opticus, Gehörstörungen, Krämpfe in den Extremitäten. Die 
Tumoren enden alle letal, sofern sie nicht operiert werden; die 
durchschnittliche Dauer bis zum Tode beträgt meist anderthalb bis 
zwei Jahre. | 

Die echten Akustikustumoren sind wesentlich seltener. In der 
Literatur werden isolierte und multipel auftretende Tumoren be- 
schrieben. Histologisch zeigen sie ziemlich gleichartigen Bau. 
Was den letzteren anlangt, so wird die Ansicht von v. Reck- 
linghausen, daß es sich um Fibrome handelt, die von der 
bindegewebigen Hiille der Nervenfaserbündel ausgehen, von den 
meisten anderen Autoren nicht mehr geteilt. Verocay legt dar, 
daß das Grundgewebe der Tumoren nicht Bindegewebe, sondern 
neurogenes Gewebe sei. Er schlägt den Namen ,,Neurinom™ vor. 
Herxheimer und Roth stimmen zwar im ganzen der An- 
schauung Verocays bei, nur möchten sie dem Bindegewebe als 
Geschwulstbildner eine größere Rolle beimessen. Zu demselben 
Resultat kommt auch Hensc hen bei seinen Untersuchungen, das 
bedeutet wieder eine Annäherung an den Standpunkt v. Reck- 
linghausens. 

Bezüglich der Entstehung der Geschwülste neigen die meisten 
Autoren zu der Ansicht, daß es sich um kongenitale Entwicklungs- 
störungen handelt. 

In der otologischen Literatur finden wir von Meyer (3), 
Quix (5) und Nager (4) je einen Fall von Akustikustumor ver- 
Otfentlicht. Bei Meyer handelt es sich um einen Fall von multiplen 
Tumoren in cen Endausbreitungen des Nervus acusticus auf beiden 
Seiten. Am Nervus cochlearis fand er in der Schnecke mehrere 
kugelige mit dem freien Auge noch eben sichtbare Tumoren, die 
in die Skala tympani hineinragten und von einander durch normale 
Partien getrennt waren; im Vestibulum lagen ebenfalls kleine und 
erößere Tumcren. Meyer (3) wies bei diesem Fall mikroskopiscn 
die Verlängerung der Nervenfasern, die Verdickung der Nerven- 
stränge durch neugebildetes Zwischengewebe und degenerative 
Veränderungen der Markscheiden nach und vergleicht diese Ge- 
schwülste mit den Rankenneuromen, einer Erscheinungsform der 
kongenitalen Neurofibromatosis. 

Über einen weiteren Fall von Akustikustumor berichtet Nager 
(4), der bei einem Patienten von endemischer Taubstummheit als 
Zufallsbefund ein Neurofibrom in der Schneckenspindel feststellte. 
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Über die klinischen Erscheinungen können beide Autoren nichts 
Wesentliches sagen; Meyers Patientin war otologisch nicht unter- 
sucht, und hei Nagers Fall waren die klinischen Symptome we- 
gen der bestehenden endemischen Taubheit nicht festzulegen. 

Ferner berichten Schwartze (7), Schwabach (6) und 
Lange über Geschwulstbefunde im Bereich des Nervus octavus. 
Die beiden ersteren wiesen bei einem Patienten, der an Meningitis- 
taubheit litt, ein Neurom im Vorhof nach; Lange fand bei einem 
Patienten mit abgeheilter Labyrinthitis eine neuromähnliche Bildung 
im Vorhof und inneren Gehörgang. | 

Nach Nager kann man sich diese Geschwülste als Folge der 
Entzündung und des Zugrundegehens der Nervenendstellen und als 
Ergebnis der großen Regenerationsfähigkeit des Nerven entstanden 
denken; sie sind mit den Amputationsneuromen zu vergleichen. 

Die eben genannten Fälle von Meyer, Nager, 
Schwartze und Lange stellen sich dar als zufällige anato- 
mische Nebenbefunde bei der histologischen Untersuchung des 
Labyrinthes, 

Der erste und einzige Fall von Akustikustumor, der, soweit ich 
es in der Literatur feststellen konnte, intra vitam als solcher erkannt 
und erfolgreich operiert worden ist, ist der von Quix (5) beschrie- 
bene. Die klinischen Symptome bestanden in der Funktionslosigkeit 
des akustischen und statischen Labyrinthes, sowie der Chorda tym- 
pani. Der Fazialis war noch intakt. Symptome eines intrakra- 
niellen Tumors lagen nicht vor. Bei der Operation fand sich nach 
Entfernung des Labyrinthes in dem Porus acusticus internus ein 
bohnengroßer Tumor, der total entiernt wurde. Der Akustikus und 
Fazialis wurden dicht beim Eintritt in das Gehirn abgeschnitten, der 
Tumor erwies sich als ein Fibrom. Die Besserung im Zustande des 
Patienten dauerte ein halbes Jahr, danach traten Erblindung und 
Lähmung auf, nach einigen Monaten erfolgte der Tod. Bei der 
Sektion wurde eine ungefähr taubeneigroBe Geschwulst an der 
Hinterseite der Felsenbeinpyramide gefunden. Quix nimmt an, 
daß das Rezidiv wahrscheinlich daher komme, weil in der Schädel- 
höhle bei Entfernung des Gehörnerven ein Stück der Geschwulst 
zurückgeblieben war. 

Über zwei weitere Geschwulstbildungen im Porus acusticus 
internus berichten Alexander (la) und Panse (9). Bei dem 
ersteren handelte es sich um ein Neurofibrom, das von den Nerven- 
scheiden des Akustikus ausging, bei dem letzteren um ein Glio- 
fibrom. 
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Im Folgenden soll nun ein weiterer Fall von Tumorbildung im 
Gebiete des Nervus acusticus geschildert werden, der sich durch 
seine eigenartige Aetiologie auszeichnet. Der Fall verdient ein be- 
sonderes klinisches Interesse auch dadurch, daß der Tumor intra 
vitam entdeckt und durch operativen Eingriff mit Erfolg beseitigt 
wurde. 


Es handelte sich um eine 27jährige Frau. Die Annamnese ergab Fol- 
gendes: 

Patientin, die früher niemals ernstlich krank gewesen war, will Anfang 
Juni 1919 unter heitigen Schmerzen in der Ohrgegend erkrankt sein, zu- 
gleich mit Schwindelgefühl und Ohrensausen. Da ohrenärztlich nichts Be- 
sonderes festgestellt werden konnte, wurde sie mit äußerlichen Einreibungen 
in der Ohr- und Gesichtsgegend behandelt; gleichzeitig wurden Zähne ent- 
fernt in der Annahme, daß von hier aus die Schmerzen ausgelöst sein 
“könnten. 

Wegen zunehmender Beschwerden in Form von Schwindel, Kopf- und 
lokalen Augenschmerzen erfolgte Aufnahme im die Klinik von Professor 
Dr. A., dessen Angaben ich folgen lasse: Patientin suchte die Klinik wegen 
schwerer allgemeiner Zerebralsymptome auf. Es bestanden Kopidruck, 
Kopfschmerzen, starke Anfälle von Schwindel, mit Zunahme von Kopf- 
schmerzen, einhergehend mit Übelkeit und Erbrechen. Herdsymptome 
irgendwelcher Art waren nicht nachweisbar. Leichter horizontaler Nystag- 
mus nach beiden Seiten war vorhanden; kein Pulsus retardus; der Augen- 
hintergrund war absolut normal. Es bestand leichtes intermittierendes 
Fieber und starker Veriall der Patientin. Die Untersuchung des Blutes und 
der Lumbalfliissigkeit auf Wassermann ergab negatives Resultat. Der 
Liquor war deutlich getrübt, mehrmals, zu verschiedenen Zeiten. Im Sedi- 
ment deutliche Lymphozytose. Im Liquor wurden keine Tbk.-Bazillen nach- 
gewiesen, auch sonst war er stets steril. Da der Zustand der Patientin sich 
verschlechterte undLumbalpunktionen nur vorübergehend die Anfälle besser- 
ten, wurde trotz des negativen Wassermanns eine Hg.-Inunktions- und Jodkur 
gegeben. Danach trat rasche Besserung auf, Verschwinden des Fiebers und 
der Zerebralsymptome, Zunahme der Kräfte. 

Die Entlassung erfolgte am 26. Jul! 1919 bei leidlichem Wohlbefinden. 

Während dieser Behandlung wurde ein Ohrenarzt zugezogen, der nach 
persönlichen Angaben das Trommelfell rechts leicht gerötet fand und eine 
Taubheit auf derselben Seite feststellte. Es wurde die Parazentese ausge- 
führt, anfänglich trat keine Ohreiterung auf, erst nach einiger Zeit zeigte 
sich Ausfluß aus dem Ohr, der allmählich nachlicB. Bei der Entlassung der 
Pat. bestand die Taubheit nicht mehr, Pat. konnte auch auf dem rechten Ohr 
die laute Sprache hören. Kurz nach der Ertlassung aus der Klinik trat die 
Ohreiterung von neuem auf, um unter Remissionen bis heute anzuhalten. 

Da Ende Januar das Befinden der Pat. wieder schlechter wurde, suchte 
Pat. erneut die Klinik von Prof. Dr.,A. auf, hier gab Pat. an, daß das rechte 
Ohr seit einigen Monaten laufe und rechts Schwerhörigkeit bestände. In 
letzter Zeit sei wieder Schwindel aufgetreten, gleichzeitig ein Kältegefühl in 
der rechten Gesichtshilfte. Es fand sich eine rechtsseitige Fazialisparese 
und Trigeminushypästhesie, Hyporeflexie der Cornea, deutlicher horizontaler 
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Nystagmus und Taubheit; kein Fieber, keine Verlangsamung des Pulses, 
keine Augenhintergrundsveränderung, sonst. nichts Besonderes. Wasser- 
mannreaktion war wieder negativ. Bei Hg.- und Jodkur trat Zurückgehen 
der Fazialisparese auf, während dieTrigeminushypästhesie unbeeinilußt blieb. 
Schwere allgemeine Zerebralsymptome wie im Sommer 19 bestanden dies- 
mal nicht, während damals jegliche Herdsyptome fehlten, traten diese jetzt 
in den Vordergrund. Mitte Februar siedelte Pat. in ihre Heimat über, da sie 
meinte, es ginge ihr schon so weit besser, daB sie den Haushalt überwachen 
könne. 

Anfang März 20 traten wieder stärkere Beschwerden auf, sie suchte 
einen Ohrenarzt auf, der sie Herrn Geh.-Rat Stenger überwies. 

Status: Bei der Aufnahme in die Klinik ergab sich folgender Befund: 
Elend aussehende Frau, ohne Anzeichen einer allgemeinen Erkrankung, mit 
Klagen über starken Schwindel, Kopfschmerzen, subjektive Ohrgeráusche,. 
Übelkeitsgefühl. Die Temperatur war leicht erhöht. 

Die Ohruntersuchung ergibt rechts stinkende Eiterung; die Übersicht 
ist z. T. verdeckt durch eine, den Gehörgang ausfüllende Granulation wei- 
cher Konsistenz (Granulationspolyp). Die Gehörprüfung ergibt völlige 
Taubheit des rechten Ohres. Stimmgabeln werden rechts durch Luft nicht 
gehört, vom Knochen aus undeutlich, stark verkürzt wahrgenommen. Weber 
nach links. Eine vestibuläre Prüfung kann wegen starken Schwindels und 
Brechneigung nicht vorgenommen werden. Pat. ist nicht imstande, allein 
zu gehen wegen Fallneigung nach rechts. Es besteht lebhafter Nystagmus 
nach beiden Seiten, besonders stark nach der rechten Seite. Anzeichen 
einer zerebellaren oder zerebralen Erkrankung liegen nicht vor. Puls ist 
nicht verlangsamt (in der Minute 72). Augenhintergrund normal, keine Ab- 
weichung im Cornealreflex, kein Kernig. Es besteht totale Fazialislahmung. 
Keine Anzeichen einer Trigeminushypästhesie. 

Diagnose: Chronische Ohreiterung mit Labyrinthitis, bzw. Geschwulst 
im Mittelohr- und Labyrinthgebiet mit sekundärer Infektion. 

Operation: AufmeiBelung des Warzenfortsatzes ergibt normale Verhält- 
nisse, die Zellen und das Antrum sind leer. Erst bei Eröffnung der hinter 
dem absteigenden Fazialis und dem absteigenden Sinus gelegenen Zellen fin- 
den sich diese mit zäh-schleimig-eitrigem Sekret ausgefüllt. Bei Aus- 
räumung der Paukenhöhle sind die Gehörknöchelchen intakt. In der Per- 
forationsöffnung des erhaltenen Trommelielles findet sich ein linsengroBer, 
weicher Granulationspolyp. Nach Abmeißelung des Fazialisspornes zeigt 
sich die Nische des ovalen Fensters mit einer elastisch-festen Gewebsmasse 
angefüllt. 

Es wird nunmehr die Labyrinthoperation vorgenommen. Nach Er- 
öffnung des Vestibulums tritt kein LiquorabfluB ein. Das Vestibulum ist 
mit Gewebsmassen ausgefüllt, die mit den vorher in der Nische des ovalen 
Fensters festgestellten im Zusammenhang stehen. Bei weiterer Freilegung 
des Labyrinthes nach dem Porus acusticus internus zu gelingt es, die Ge- 
websmassen von allen Seiten zu isolieren, dabei zeigt sich, daß sie einen 
rundlichen Tumor bilden, welcher das Vestibulum ausfüllt und breitbasig in 
dem medialen Wandgebiet aufsitzt. Der Tumor bedeckt den Fazialis. Es 


` gelingt, den Nerven zu isolieren, jedoch ist er stark aufgelockert und zerreiBt 


bei weiteren Isolierungsversuchen. Bei Eröffnung der Schnecke tritt kein 
Liquor aus, die Schneckenkanäle sind leer. 


Passow u. Schaefer, Beiträge etc. Bd. XVD. H. 1/8. 9 
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Der Krankheitsverlauf war ohne Zwischenfälle. Pat. konnte nach drei 
Wochen mit fester retroaurikulärer Narbe und guter Epidermisierung in 
der Operationshöhle nach ihrer Heimat entlassen werden. 

Bei der am 4. I. 21 vorgenommenen Nachuntersuchung ist die Pat. 
beschwerdenfrei. 

Ergebnis derhistologischen Untersuchung: Das 
bei der Operation gewonnene Gewebsmaterial wurde in Paraffin eingebettet. 
Die Schnitte wurde in Hämotoxylin-Eosin und Hämotoxylin-Gieson gefärbt. 

Bei der Durchmusterung der Präparate ergaben sich folgende Befunde: 
Die Hauptmasse des Tumorgebildes besteht aus Bindegewebe. Dieses zeigt 
in den einzelnen Abschnitten verschiedenes Verhalten. ` Im den oberfläch- 
lichsten, der basalen Ansatzfläche abgekehrten Partien finden sich dichte 
Anhäufungen von kleinen runden Zellen mit intensiv gefärbtem rundlichem 
Kern. Die Zellen sind in regellosen Haufen oder in Reihen, Strängen, Krän- 
zen gruppiert. Die Zellanhäufungen reichen von der Oberfläche bis tief in 
die Substanz des Tumorgebildes hinein. Dem Zellreichtum entspricht in 
diesen Teilen ein starker Reichtum erweiterter, strotzend mit Blut gefüllter 
Gefäßquerschnitte kapillären Kalibers. Fin engerer Zusammenhang zwischen 
den Zellanhäufungen und den Gefäßquerschnitten besteht nirgends. Andere 
Partien des bindegewebigen Stromas, namentlich in der Mitte des Tumor- 
gebildes zeigen die Zellanhäufungen nicht, sind gefäß- und zellarm, 
und hier sind auch nur vereinzelte Kapillaren zu sehen. In dem, dem 
basalen Rand genäherten, der Oberfläche abgekehrten Abschritt des Tu- 
mors ist das Stroma ebenfalls ziemlich zellarm, und hier bemerkt man 
Querschnitte und Längsschnitte von größeren und kleineren Nervenfaser- 
zügen, die vereinzelt oder auch in kleinen Gruppen bei einander liegen. 
Von Ganglienzellen ist nichts zu schen. Elastische Fasern sind gleich- 
falls nirgends vorhanden. Im ganzen Tumor findet sich nichts von atypischen 
Gewebswucherungen und nichts von spezifischen entzündlichen Verände- 
rungen. Die freie Oberfläche des kleinen Geschwulstgebildes ist nackt, ohne 
jede Spur von Epithel- oder Endothelbelag. 


Epikrise. 


a) Zusammenfassung: 


In folgenden vier Abschnitten lassen sich die klinischen Einzel- 
heiten des ungewöhnlichen und verwickelten Falles gruppieren und 
kurz zusammenfassen: | 

1. Abschnitt: Die Patientin erkrankte nach kurzem: rheu- 
mathoidem Prodomalstadium mit unbestimmten meningo-cerebra- 
len Symptomen, bei denen auch der Gehör- und Gleichgewichts- 
apparat des rechten Ohres nicht unwesentlich beteiligt ist. Dabei 
besteht Fieber, der Liquor spinalis ist durch Beimengung von 
Lymphocyten deutlich getriibt. Wassermann ist negativ, aber 
durch Jod-Quecksilberbehandlung tritt alsbald Heilung ein. Im An- - 
schluß an die probatorisch vorgenommene Parazentese bleibt eine 
Ohreiterung zurück, die mit kurzen Unterbrechungen anhält. 
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2. Abschnitt: Nach einem halben Jahr andauernden all- 
gemeinen Wohlbefindens erkrankt die Patientin von neuem. Dies- 
mal handelt es sich um lokale Symptome, welche in dem basalen 
Nervengebiet der rechten Felsenbeinpyramide ihren Sitz und Ur- 
sprung haben, und darauf auch beschränkt bleiben (Nerv. V, VII, 
VIII). Auf erneute Hg.-Jodkur geht diesmal nur die Parese des 
Fazialis zurück. Alles übrige bleibt bestehen. In diesem unvoll- 
kommen gebesserten Zustand verläßt die Patientin die ärztliche 
Behandlung: 

A Abschnitt: Nach kurzer Zeit führen die zunehmenden 
Beschwerden im Nervengebiet des rechten Felsenbeins und vor 
allem die inzwischen völlig stationär gewordene rechtsseitige Ohr- 
eiterung die Patientin zum Ohrenarzt. Der Befund — totale Taub- 
heit, komplette Fazialislähmung, der Schwindel, Nystagmus, Fall- 
neigung mit Vorbeizeigen, Ohrgeräusche, Kopfschmerzen, stinkende 
Ohreiterung mit: Granulationsbildung vor dem Trommelfell — lassen 
die diagnostische Auswahl zwischen einem chronischen otitischen 
und labyrinthitischen EntzindungsprozeB und. einer infizierten 
Tumorbildung im Labyrinth offen. 

Die Operation deckt im Mittelohr und seinen Adnexen nur ge- 
ringfügige entzündliche Veränderungen auf. Dagegen findet sich im 
Vestibulum ein tumorartiges Gebilde, das zum ovalen Fenster hin- 
ausragt, den Fazialis umfaßt hält und fast völlig aufgefasert hat. 

4. Abschnitt: Nachdem der Tumor durch die Operation 
entiernt ist, wobei die Aufopferung des Fazialis sich als unvermeid- 
lich erweist und das Mittelohr und Labyrinth verödet wird, tritt 
unter ungestörter Wundheilung promptes Zurückgehen sämtlicher 
Beschwerden ein. Die Patientin ist seither von ihren Beschwerden 
vollständig geheilt geblieben. 


b) Klinische und anatomische Analyse. 


Wenn wir uns nach dieser Übersicht und Zusammenfassung 
Rechenschaft über das Wesen und die inneren Zusammenhänge der 
Erkrankung ablegen wollen, so haben wir uns zunächst über ihren 
Ursprung und ihre ersten anatomischen Grundlagen zu äußern. Es 
ist wohl kein Zweifel, daß die ganze Erkrankung vom Endokranium 
aus ihren Ausgang genommen hat, und daß wir sie uns anatemisch 
als eine Entzündung, und zwar als eine Meningo-Labyrinthitis 
vorzustellen haben. Dafür sprechen nicht nur die klinischen Symp- 
tome — Fieber, Kopfschmerzen, Schwindel, Nervenláhmung im 
Felsenbeingebiet — sondern auch die Iymphozytären Beimengungen 
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im Liquor und dessen deutliche Trübung. Wenn wir uns nun aber 
wieder nach der speziellen Aetiologie und anatomischen Eigenart 
dieser endokraniellen Entzündung fragen, so stehen wir vor großen 
Schwierigkeiten der Beantwortung, weil die klinischen Handhaben 
zur Aufklärung nicht eindeutig genug sind, und weil ein geeigneter 
anatomischer Befund aus der Zeit des Krankheitsbeginns vollkom- 
men fehlt. Am nächsten lag es wohl, an eine luetische Erkrankung 
des rechten Labyrinths, der regionären Meningealgebiete und der 
zugehörigen basalen Nervenstämme zu denken. Der reine Lympho- 
zytenbefund im Sediment des getrübten Liquor sprient durchaus 
dafür. Und auch der prompte Heilerfolg der speziellen antilueti- 
schen Kur mit Hg.-Jod vermag diese Annahme nur zu bekräftigen. 
Indessen der negative Ausfall der Wassermannschen Reaktion stimmt 
damit nicht überein, und es bleibt zunächst immerhin fraglich, ob man 
mit dieser Lücke in der Beweisführung die Annahıne einer lueti- 
schen Actiologie aufrecht erhalten diirite, solange man nicht alle 
anderen Entzündungsaetiologieen ausgeschlossen hat. Als solche 
kommen von spezifisch-entzündlichen nur noch die Tuberkulose, 
und von sonstigen Infektionsarten die eitrige Infektion durch Menin- 
gokokken und die durch die gewöhnlichen Eitererreger auf otitischer 
Grundlage in Betracht. 

Die erstgenannte Aetiologie ist nach dem ganzen Ver- 
lauf und dem Operationsbefund ebenso sicher auszuschließen, 
wie es die andern genannten Entstehungsmöglichkeiten sind. Eine 
tuberkulöse Affektion in diesen Gebieten wäre wohl schwer- 
lich durch die eingeschlagene Behandlung zurückgegangen und gegen 
eine eitrige Infektion sprach nicht nur der Liquorbefund, sondern 
auch der ganze subchronische Verlauf. Unter diesen Umständen 
dürfen wir doch wohl nach glaubwürdigem Ausschluß anderer Mög- 
lichkeiten auf die zwar nicht ganz lückenlos zu beweisende, aber bei 
alledem allein noch wahrscheinliche Annahme einer luetischen 
Aetiologie zurückgreifen, zumal der negative Ausfall der Wasser- 
mannreaktion doch nicht so sehr dagegen spricht; denn nach den 
Erfahrungen Alexanders (1), eines der besten Kenner der 
luetischen Erkrankungen des Gehörorgans, war in Fällen von lueti- 
scher Labyrintherkrankung nur in über etwas mehr als der Hälfte 
der Fälle die Reaktion positiv. Bei leichteren Erkrankungen, zu 
denen auch unser Fall zu rechnen wäre, war der Wassermann 
häufig negativ, nur bei schweren Erkrankungen beobachtete 
Alexander den positiven Ausfall der Reaktion. Alexander 
kommt zu dem Schluß, daß man in Fällen mit negativem Wasser- 
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.mann die Möglichkeit einer luetischen Aetiologie der Erkrankung 


nicht außer Acht lassen darf. 

Die nächste Aufgabe der epikritischen Klarstellung ist die Be- 
stimmung der Genese und der geweblichen Identität des Geschwulst- 
gebildes im Labyrinth und die Feststellung, welche Rolle dieser 


Tumor klinisch und anatomisch im Krankheitsverlauf gespielt hat. 


Der Tumor saß makroskopisch auf der einen Wand des Vor- 
hofs, pilzförmig aus derselben hervorgehend. Er hatte einen Aus- 
weg nach dem Mittelohr durch das ovale Fenster gefunden und den 
Fazialis zum Teil zerstört. Das alles deutete klinisch auf eine ge- 
wisse maligne Beschaffenheit, zum mindesten auf eine gewebliche 
Aktivität und gewebliches Verdrängungsvermögen hin. Histologisch 
bestand nun aber der Tumor im wesentlichen aus Bindegewebe und 
vereinzelten Nervenfasern, hatte kein Epithel und war an der Ober- 
fläche und in den oberflächlichen Partien von älteren Entzündungs- 
elementen durchsetzt. Daraus folgt: wiederum eine absolute geweb- 
liche Gutartigkeit. Der erste Gedanke war nun natürlich, es handele 
sich um ein Neurofibrom. Indessen war diese Diagnose nach dem 
histologischen Befunde nicht gut aufrecht zu erhalten. Denn zur Fest, 
stellung einer geschwulstigen Beteiligung von Nervenfasern im 
Sinne eines Neurofibroms gehörte doch wohl mehr, als von diesem 
Gewebe in dem kleinen Tumor zu finden war. Freilich ergab sich 
unter diesen Umständen dann weiter die Notwendigkeit, eine Er- 
klarung für den Befund von Nervenfasern in dem Tumorgebilde in 
anderer Richtung zu suchen. Dazu fand sich dann in der basalen, 
auf das ampulläre bezw. makuläre Ansatzgebiet des Tumors be- 
schränkte Lokalisation der Nervenelemente die erforderliche Hand- 
habe. Hier brauchten die Nervenfasern nämlich im Grunde weiter 
nichts darzustellen, als die Reste der ampullären bezw. makulären 
Verzweigungen des N. vestibularis, die hier ja von rechtswegen 
ihren Sitz hatten. Damit war dann der Befund von Nervenfasern 
an dieser Stelle zwanglos dahin zu erklären, daß es sich um 
gewucherte nervöse Bestandteile des bindegewebigen Mutterbodens 
handelte, von dem aus die Geschwulst ihren Ursprung genommen 
hatte. 

Nunmehr blieben uns zur geweblichen Identifizierung des Tu- 
mors nur seine bindegewebigen und entzündlichen Bestandteile 
übrig, und da nach dem histologischen Bild eine entzündliche Gra- 
nulationsgeschwulst, sowohl gewöhnlicher wie spezifischer Natur, 
nicht in Betracht kommen konnte, war die Deutung nur im Sinne 
einer bindegewebigen Neubildung, eines Fibroms, möglich. Mög- 
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licherweise handelt es sich im vorliegenden Falle um eine ähn- 
liche Geschwulstbildung, wie sie von Schwartze, Schwa- 
bach und Lange im Vorhof vorgefunden und beschrieben 
wurde, nur daß in diesem Falle die Beteiligung der Nervenelemente 
anscheinend geringer war. Auch was die Genese des Tumors in 
unserem Falle anlangt, trifft wohl dasselbe zu, was Nager über 
jenen Fall von Vorhofsgeschwulst gesagt hat, denn er ist offenbar 
ebenfalls auf einer entzündlichen Grundlage entstanden. Es ist 
wohl anzunehmen, daß der Ursprung und das auslösende Moment 
für die Geschwulstentstehung in einer luetischen Weichteil- und 
Knochenentziindung des -Vorhofs zu suchen ist. Aus derselben ist 
zunächst ein spezifisches, vielleicht gummöses Granulationsgewebe 
aufgesprießt. Dieses hat sich unter dem Einfluß der spezifischen 
Behandlung zuriickgebildet. Aus dem endgültigen, nicht mehr 
spezifischen Heilungsgewebe hat sich dann durch Übergang in fixes 
Bindegewebe und durch Wucherung sowohl der Bindegewebs- 
zellen wie auch der an der Basis befindlichen nervösen 
Endausläufer die Geschwulst entwickelt. Es ist wohl anzunehmen, 
daß die Geschwulst ursprünglich auch einen epithelialen Belag ge- 
zeigt hat, der gebildet wurde von der Zellauskleidung der Cysterna 
perilymphatica. Dieser Belag ist dann aber wohl unter dem Ein- 
‚Muß der akzidentellen Entzündung zugrunde gegangen, wie denn 
überhaupt die ganze Geschwulst an ihrer Oberfläche und in ihren 
oberflächlichen Partien unter den Einfluß der chronischen Mittelohr- 
eiterung gelangt ist. Die starke Durchsetzung mit Entzündungs- 
zellen zeigt diesen Einfluß im histologischen Bilde an, und diesem 
Einfluß ist denn wohl auch eine schnellere Vergrößerung des Tu- 
mors in der letzten Zeit zuzuschreiben. Die Kommunikation mit 
dem Mittelohr, welche diesen entzündlichen Einflüssen vorausging, _ 
wurde dadurch herbeigeführt, daß die wachsende Geschwulst durch 
Druckusur das ovale Fenster eröffnete, und bei dieser Gelegenheit 
dürfte dann der Fazialis mit der Geschwulst in Konflikt gekommen 
-und von derselben ebenfalls in weitgehendem Maße geschädigt 
worden sein. | 

Auf diese Weise gelingt es, die Zusammensetzung und die 
Genese der Geschwulst zu erklären und beides in den Rahmen des 
Gesamtkrankheitsbildes einzufügen, und zwar in folgender Weise: 
Im ersten Krankheitsabschnitt, der Zeit der luetischen Meningo- 
Labyrinthitis und Neuritis, wurde durch die spezifische Entzündung 
im Vorhof der Grund zur Neubildung gelegt. Im zweiten Abschnitt 
des Leidens hat sie sich entwickelt, und sie ist hier wohl zum Teil 
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schuld gewesen an den therapeutisch unbeeinflußbaren Veränderun- 
gen und Reizerscheinungen im Gebiete des N. vestibularis. Man 
kann sich ja auch leicht vorstellen, wie durch den im Austrittsgebiet 
des Vorhofsnerven aufsitzenden Tumor ein dauernder irritierender 
Reiz auf das mit seinem Mutterboden innig zusammenhängende Ner- 
vengebiet ausgeübt wurde. Im dritten Abschnitt- der Krankheit ge- 
langte der Tumor mit seiner Größenzunahme mit: dem Mittelohr in 
Verbindung und nahm teil an der dort vorhandenen torpiden Ent- 
ziindung, wodurch einerseits deren Ausbreitung begünstigt und 
andererseits sein eigenes Wachstum gefördert wurde. In diese 
Zeit fällt denn auch wohl der endgültige funktionelle Untergang des 
N. facialis. | 

Einer besonderen Erörterung bedarf nun noch die Frage, in 
welcher Weise wir die chronische Ohreiterung in das Gesamtbild 
der Krankheit einzufügen haben. Daß sie mit der primären entzünd- 
lichen Aetiologie nichts zu tun haben konnte, haben wir bereits 
festgestellt. Aus dieser Auffassung ergibt sich, daß wir die Ohr- 
beschwerden, welche mit zu den ersten Symptomen gehörten, nicht 
als otitische Erscheinungen deuten dürfen, sondern dieselben den 
übrigen Nervenerscheinungen im Gebiete der Felsenbeinpyramide 
gleichzusetzen haben und gleich jenen als Äußerung einer Neuritis, 
und zwar im Stammesgebiet des N. trigeminus, der die Sensibilität 
des Mittelohres vermittelt, aufzufassen haben. Es gab aber in dem 
ersten Krankheitsabschnitt einen Moment, wo trotz des gering- 
fiigizen otoskopischen Ohrbefundes lediglich auf die Beschwerden 
im Ohrgebiet hin — Schmerzen und Taubheit — mit der Möglich- 
keit eines versteckten Entzündungsprozesses im Mittelohr ge- 
rechnet wurde, und deshalb wurde ja denn auch eine probatorische 
Paranzentese vorgenoinmen, gewissermaßen um ein Hervortreten 
von Sekret zur Diagnose bezw. Entlastung zu provozieren. Der 
anfänglich völlig negative Erfolg dieses Eingriffs bestätigte die an- 
fiinelich starken Zweifel an dem Vorhandensein einer Otitis 

Die provokatorische Absicht gelang aber doch, wenn auch 
später und in einer anderen höchst unerwünschten Weise, indem 
sich nach einiger Zeit im Mittelohrgebiet die vorher nicht vor- 
handenen Symptome einer Infektion deutlich zeigten und eine 
chronische Eiterung auftrat.. Insofern leitete also die Parazentese 
eine entscheidende Wendung im Krankheitsverlauf ein, allerdings 
in vóllig ungewollter Hinsicht. Die Eiterung bedeutet demnach 
eine zufällige akzidentelle sekundäre Komplikation der bisherigen 
Krankheit. 
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An sich besteht ja natürlich stets bei einer Parazentese 
die Möglichkeit einer Übertragung von Infektionserregern ins Mittel- 
ohrgebiet. Der Grund, warum dieser Eingriff praktisch bei seiner 
probatorischen Anwendung selten oder nie zu einer Otitis führt, ist 
in dem Abwehrvermögen der normalen bezw. unwesentlich ver- 
änderten Schleimhaut zu suchen. Im vorliegenden Fall war durch 
die neuritischen Prozesse die Schleimhaut in ihren neurotrophischen 
Zusammenhängen gestört und bot für Erreger eine ungenügende 
Abwehr. Dazu kam später das Vorhandensein der Geschwulst- 
bildung im Labyrinth, welche durch das ovale Fenster mit dem 
Mittelohr kommunizierte und an ihrer Oberfläche offenbar eine 
besondere und natürliche Entzündungsbereitschaft zeigte. Beide 
Momente wirkten zusammen, um die Ansiedlung und Entwicklung 
von Erregern zu begünstigen. Und so führte denn die Parazentese, 
wie gesagt, zu einer entscheidenden Wendung im Krankheitsverlauf, 
indem sie ein komplizierendes Entzündungsmoment sekundär hinein- 
brachte. 

Dasselbe trat alsbald mehr und mehr in den Vordergrund, das 
ursprüngliche, an sich schon verwickelte, Bild weiter verdunkelnd, 
lenkte den diagnostischen Blick auf ein neues Gebiet und verschob 
damit auch die kurativen Gesichtspunkte in entscheidender Weise. 
Denn. was für den Beginn des Leidens nicht gegolten hatte, kam 
für die Fortdauer der Beschwerden, der endokraniellen und laby- 
rinthären Symptome, in Betracht. Es war nunmehr immerhin mög- 
lich, daß das Fortbestehen und die zunehmende Intensität der Symp- 
tome von Seiten des N. octavus — Taubheit, Schwindel, Fallneigung, 
Ohrschmerzen, vor allem auch Kopischmerzen — in ursächlichem 
Zusammenhang mit der chronischen Ohreiterung standen. Es konnte 
sich dabei um zwei Möglichkeiten handeln: Entweder die Ohreite- 
rung stand mit ihrer angenommenen Tiefenkomplikation in gar 
keinem Zusammenhang mit dem Krankheitsanfang und stellte eine 
ganz selbständige neue Erkrankung dar, die sich als solche zu- 
fällig auf das anfängliche Leiden aufpfropite in Form einer Otitis 
und Labyrinthitis, oder aber sie stand doch irgendwie mit dem an- 
fänglichen Leiden im Zusammenhang, war durch dasselbe bedingt 
bezw. begünstigt. | 

An dieser Stelle müssen wir darüber Rechenschaft ablegen, 
wie wir uns klinisch-diagnostisch zu diesen beiden Möglichkeiten 
und zu der Auffassung des ganzen Krankheitsbildes gestellt haben, 
und dabei müssen wir zugeben, daB wir in erster Reihe an eine 
chronische Ohreiterung mit komplizierender Labyrinthentzündung 
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gedacht haben. Die Feststellung einer polypösen Granulation über 
dem kurzen Fortsatz bestärkte uns darin. Allerdings haben wir 
außerdem das Vorhandensein einer Geschwulstbildung im Mittel- 
ohr und Labyrinthgebiet als möglich und wahrscheinlich angenom- 
men. Es war dies von unserer Seite ein Versuch, ein anatomisch- 
klinisches Bindeglied zwischen dem Krankheitsbeginn und der 
letzten, von der Eiterung beherrschten Krankheitsphase herzustellen 
und damit die Vorstellung einer klinischen und anatomischen Ein- 
heit zu gewinnen. Es wurde dabei die Möglichkeit erwogen, daß 
die vor dem Beginn der Ohreiterung vorhanden gewesenen Symp- 
tome in den zugehörigen basalen Nervengebieten durch eine aus- 
gedehnte Geschwulstbildung im Felsenbein bedingt gewesen waren, 
und daß dann das Hineinwuchern der Geschwulst ins Mittelohr mit 
die Veranlassung zu der chronischen Ohreiterung abgegeben hatte. An 
eine luetische, rein entzündliche Aetiologie der Krankheit in ihren 
ersten Anfängen und Entwicklungsphasen mochten wir damals noch 
nicht glauben, weil wir uns daraus klinisch und anatomisch keinen 
einheitlichen Übergang zu dem augenblicklichen Krankheitsbefund 
formulieren zu können meinten. Die Annahme einer Geschwulst mit 
progressivem Wachstumsvermögen schien uns diesen Übergang 
besser und einleuchtender zu gewähren. Jedenfalls war durch 
unsere klinische diagnostische Auffassung und Deutung der anato- 
mischen Zusammenhänge die Anzeige zu einem operativen Eingriff 
und damit zu einer chirurgischen Exploration des Mittelohrgebietes 
gegeben. 

Die Operation deckte in der Tat ein Geschwulstgebilde auf, und 
zwar im Vestibulum und von da in das Mittelohr hineinreichend, 
und damit war sofort auch die Anzeige zum Angriff auf das Laby- 
rinth gegeben. Die entzündlichen Veränderungen waren indes nach 
jeder Richtung hin überaus geringfügig und zeigten einen durch- 
aus beiläufigen Charakter. Vielleicht, daß durch die oberflächliche 
Entzündung der Geschwulst ihre Größe beeinflußt war. Jedenfalls 
waren in der Hauptsache die im Vordergrunde der Beschwerden und 
der klinischen Sorge stehenden Gleichgewichtsstörungen auf den 
Tumor im Vestibulum zurückzuführen gewesen; das geht auch schon 
daraus mit Sicherheit hervor, daß nach operativer Entfernung des 
Gebildes in promptester und vollkommenster Weise die Beseitigung 
der Beschwerden herbeigeführt wurde. Es hatte also doch die 
sekundäre Eiterung in einer günstigen Weise provozierend zewirkt. 
Sie hatte durch Vortäuschen einer nicht vorhandenen entzündlichen 
Tiefenkomplikation bei der Indikationsstellung entscheidend mitge- 
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wirkt und eine Operation notwendig erscheinen lassen, welche auf 
Grund nicht ganz zutrefiender Voraussetzungen vorgenommen, doch 
den einzig richtigen Behandlungsweg bedeutete, der im vorliegen- 
den Falle zur Heilung führen konnte. Es ist durchaus nicht 
sicher, daß ohne die provozierte und provozierende Ohreiterung 
dieser richtige Weg gefunden und eingeschlagen wäre. 

Aber nicht nur im Hinblick auf unsere Annahme chronischer Mit- 
telohreiterung und otitischer Tiefenkomplikation, sondern auch in 
einer anderen Hinsicht wurde unsere klinische Deutung durch den 
anatomischen Befund bei der Operation rektifiziert. Als wir nach Frei- 
legung des Mittelohres das aus dem ovalen Fenster hervordrängende 
geschwulstartige Gewebe konstatierten, schienen sich unsere vor- 
operativen anatomischen Vorstellungen restlos zu bestätigen. Als 
wir aber die geringen Dimensionen des Tumorgebildes bei der La- 
byrinthoperation übersahen, waren wir sehr enttäuscht. Von einer 
großen Tumorbildung, wie wir sie erwartet hatten, und wie sie 
‚allein die anfänglichen Symptome im Nervengebiet des Felsenbeins 
hätte erklären können, war keine Rede. Der kleine, au! das Vesti- 
bulum und das Gebiet des ovalen Fensters beschränkte Tumor 
konnte wohl die Gleichgewichtsstörungen und aus der letzten Zeit 
die Fazialislähmung und die Unterhaltung der chronischen torpiden 
Eiterung erklären, aber für die Erklärung der initialen Symptome im 
Gebiete der Nerven V, VII und VIII gab er keine Handhabe. Diese 
fand sich erst durch die Annahme einer luetischen Meningo-Laby- 
rinthitis und Neuritis im Gebiet der Felsenbeinpyramide, und in den 
Rahmen dieser Erklärung ließ sich dann allerdings auch der kleine 
Tumor im Vestibulum sowohl in seinen beschränkten Dimensionen 
wie in seiner histologischen Zusammensetzung in der oben geschil- 
derten Weise zwanglos einfügen. 

Zum Schluß noch einen kurzen Überblick über die Ergebnisse 
dieser Arbeit. Wir haben in derselben einen Beitrag zur Tumor: 
bildung im Labyrinth gegeben. Die Geschwulstbildung im Vestibu- 
lum stand sowohl klinisch, wie anatomisch im Augenblick der 
Diagnose, Indikationsstellung und Behandlung in dem Vordergrund 
der Krankheitsvorgänge. Durch diese Geschwulstbildung wurden 
die hauptsächlichsten subjektiven und objektiven Krankheitsmerk- 
male bedingt und die Eiterung unterhalten, und in der Entfernung 
des Tumors bestand das ausschlaggebende Moment der Behandlung. 
Diese von uns beobachtete und behandelte Krankheitsphase stellte 
aber im vorliegenden Falle nur einen teilweisen, wenn auch für sich 
anatomisch und klinisch abgeschlossenen, Ausschnitt des ganzen 
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Krankheitsgeschehnisses dar, das letzten Endes in seiner Aetiologie 
und seinen maßgebenden Krankheitsphasen als eine luetische Me- 
ningo-Labyrinthitis und Neuritis bestimmt werden mußte. So ist 
unser Fall also gleichzeitig auch ein Beitrag zur Kenntnis der lueti- 
schen Affektionen im Gebiet der Felsenbeinpyramide, und er dürfte 
als solcher ebenfalls ein besonderes klinisches und anatomisches 
Interesse beanspruchen, zumal wegen seines ungewöhnlichen Aus- 
gangs in Tumorbildung. Auf diese Weise zeigen sich also in unserm 
Fall die anatomischen und klinischen Wechselbeziehungen, die sich 
einerseits zwischen Lues und Tumorbildung und andererseits zwi- 
schen Tumorbildung und Lues im Felsenbeingebiet und Ohrlabyrinth 
ergeben. 
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Ein Fall von Embolie der A. ethmoidalis.*) 
Von u 
Prof. Dr. FRITZ GROSSMANN 


in Berlin. 


Vor einigen Wochen erschien in meiner Poliklinik ein l6jähriges 
Mädchen, das mir schon beim Eintreten sofort durch seine große 
Blässe und eine eigentümliche Schwellung an der Nasenwurzel, an 
den inneren Augenwinkeln, besonders aber rechts, und auf der Stirn 
auffiel, so daß ich einen Augenblick an ein beginnendes Erysipel 
dachte. Die Patientin machte folgende Angaben: Sie sei früh gegen 
5 Uhr infolge Nasenblutens aufgewacht und habe sofort ein Span- 
nungsgefühl zwischen den Augen und auf der Stirn gehabt. Erst 
habe das rechte Nasenloch geblutet, dann auch das linke, schließ- 
lich auch der Mund. Nach Vollbluten eines Taschentuches habe 
es aufgehört, und sie sei wieder eingeschlafen; beim Aufstehen sei 
sie dann beim Blick in den Spiegel ganz entsetzt über die Schwel- 
lung auf der Stirn gewesen und sofort zu mir geeilt. — Die Unter- 
suchung der Nase ergab im rechten mittleren Nasengang und in der 
Fissura olfactoria einige frische Blutgerinnsel; auch fanden sich 
solche an der hinteren Rachenwand. Das Riechvermögen war er- 
halten, sogar etwas gesteigert. Die Schwellung am Canthus internus 
war leicht bläulich durchscheinend, rechts etwas mehr als links; 
auf der Stirn war sie blaß, teigig, rechts und links von der Glabella 
stärker als entsprechend dieser selbst. — Wegen der starken Blässe 
des Mädchens untersuchte ich nun das Merz und fand eine kom- 
pensierte Mitralinsufficienz mit leichter Stenose. Es bestand keine 
Bluterkrankung, auch waren die Nieren und anderen Organe ge- 
sund. — Ich verordnete Chlorcalciumlösung und Gelatine und be- 
stellte die Patientin zum nächsten Tage wieder, um eine photo- 
graphische Aufnahme zu machen, war aber höchlichst erstaunt, als 
ich die Schwellung schon so verringert fand, daß sich eine Auf- 


mh 


') Nach einem Vortrag, gehalten in der Berliner Otologischen Gesell- 
schaft a. 17. 1. 20. 
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nahme nicht mehr lohnte. Nach abermals 24 Stunden war sie dann 
ganz vorüber: 

Wie ist nun der geschilderte Befund aufzufassen? Ich glaube, 
man kann nicht umhin, an eine Embolie der rechten A. ethmoidalis 
zu denken, analog der Embolie der A. centralis retinae, die ja auch 
aus der A. ophthalmica entspringt. — Die Nasenblutung wäre dann 
zu vergleichen der Haemoptoe bei einem Lungeninfarkt, die Schwel- 
lung dem Ödem um die infarcierte Partie. — Das einzig Auffällige 
dabei ist, daß die Schwellung doppelseitig war. Aber auch dies 
ist erklärlich, wenn wir berücksichtigen, daß wir anatomisch doch 
nur ein Siebbein haben, dessen eine Hälfte sehr wohl ein Kollate- 
rales Ödem aufweisen kann, wenn die andere von einer Embolie 
betroffen wird. — In der Literatur habe ich ein Gegenstück zu 
meinem Fall nicht finden können. | 


.— 
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Über den Einfluss der Röhrenweite auf die 
Auslöschung hoher Töne durch 
Interferenzröhren. 


Von 
C. STUMPF und G. J. v. ALLESCH. 


Zu seinen Analysen der Sprachlaute mit Hilfe von Interferenz- 
röhren verwandte C. Stumpf Röhrensysteme, bei denen die 
Seitenröhren auf Viertelwellenlängen der auszulöschenden Töne 
eingestellt wurden. Selbstverständlich mußten sowohl die Haupt- 
als die Seitenröhren für die hohen Töne eine geringere Weite haben 
als für die tiefen, da der Durchmesser immer klein sein muß im 
Verhältnis zur Wellenlänge. Die für die höheren Teiltöne zumeist 
angewandten Leitungen hatten 10 mm, ein besonders genau ausge- 
führter Apparat nur 5 mm lichte Weite. Für die 6- und 7-gestrichene 
Oktave wurden anfänglich sogar noch schmälere Systeme bis herab 
zu 3 mm Weite der Haupt- und 1 mm der Seitenröhren verwendet. 
Aber es zeigte sich, daß die Konsonanten S und Ch, wie auch der 
Vokal J von so engen Röhren nicht unversehrt durchgelassen wer- 
den. Die äußersten Spitzen dieser Laute werden für feinhörige 
Ohren etwas abgestumpft, J daher ein wenig nach E verändert. 
Ja auch bei 5 mm Weite werden die Töne c’ und He einer Galton- 
pfeife in einer kurzen Leitung schon absorbiert. Daher wurde auf 
diese engen Leitungen trotz ihrer sonstigen Vorzüge später meist 
verzichtet. 


Es entsteht nun aber die Frage, ob hei weiteren Röhren, 
solchen von etwa 10 mm und darüber, die die höchsten Töne und 
Geräusche unverändert durchlassen, nicht wieder die Interferenz- 
wirkung geschädigt oder wenigstens eine andere als die berechnete 
Einstellung erforderlich wird. In der Tat hatte Stumpf bereits 
bei den Vorversuchen zu den Vokalstudien (1913) bemerkt, daB für 
die höchsten Oktaven immer etwas niedrigere Einstellungen zur 
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Auslöschung gewählt werden müssen. Auf eine Anregung von 
Herrn Prof. Dr. W. Köhler haben wir nunmehr diese Frage 
systematisch untersucht. 


Zunächst wurden im Laboratorium des Herrn Prof. Schaefer 
und mit seiner dankenswerten Hilfe durch v. Allesch Töne von 
der Höhenlage fis’, cì, fis, c" auf einer Galtonpfeife bei einem Wasser- 
druck von 70 cm hergestellt und die genauen Wellenlängen durch 
Kundtsche Staubfiguren ermittelt. Zu den Staubfiguren wurden 
Röhren von 5, 12 und 18 mm Weite benützt. Auch hier ist die 
Röhrenweite nicht ohne Einfluß auf die Wellenlänge, insofern diese 
mit abnehmender Róhrenweite infolge der Verringerung der Schall- 
geschwindigkeit abnimmt. Nun war leider versäumt worden, bei 
jeder einzelnen Beobachtung die Weite der gebrauchten Röhre zu 
notieren. Aber dieser Einfluß ist bei Tönen der höchsten Oktaven 
geringfügig. In unseren Fällen ergibt die Kirchhoffsche Formel, 
wenn darin die Konstante 7 nach Low = 0,008 m gesctzt wird, 
z. B. für c* bei einem Durchmesser von 5 mm 8160 statt 8210 Schwin- 
gungen, d. h. nur 0.6 Prozent weniger, bei einem Durchmesser von 
12 oder 20 mm noch entsprechend geringere’ Differenzen. Diese 
Verschiedenheiten können hier vernachlässigt werden.') Die Schwin- 
gungszahlen sind daher aus den beobachteten Wellenlängen einfach 
durch Division in 341,4 berechnet. Letzterer Wert erzibt sich für die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in freier Luft bei 18° C, 
wenn für die Fortpflanzungsgeschwindigkeit bei 0° der während 
des Krieges durch vielfältige Beobachtungen festgestellte Wert von 
330,7 m zugrunde gelegt wird.) Hiernach sind die in der unten 
folgenden Tabelle angegebenen Schwingungszahlen berechnet. 
Übrigens stimmen die Zahlen der Eichungstabelle, welche Edel- 
mann diesem Galtonpfcifchen (Nr. 304) beigegeben hat, recht gut 
mit den unsrigen überein. Edelmann muß also einen ungefähr 
gleich hohen Druck angewandt haben. 


Dann wurde dieselbe Galtonpfeife bei gleichen Pfeifenstellun- 
gen und gleichen Maulweiten aus einer Preßluitbombe unter glei- 
chem Wasserdruck angeblasen, so daß man sicher sein konnte, die 


1) Vel. hierzu K un d t, Pogg. Ann. d. Physik, Bd. 135 (1868), S. 337ff., 
527ff. F. A. Schulze, Wiedemanns Ann. d. Pyhsik. Bd. 68 (1899), 
S. 99íf., 869ff. K. L. Schaefer in Tigerstedts Handb. d. physiolog. Me- 
thodik, Bd. III, S. 310ff. 

2) Für die Berechnungsweise vgl. die Schaeferschen Tabellen in Bd I, 
S. 82ff. dieser Beiträge. 
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nämlichen Tonhöhen vor sich zu haben. Diese Töne wurden durch 
den Interferenzapparat von 10 mm, ein anderes Mal durch den von 
5 mm Weite gesandt und die zur Auslöschung erforderlichen Ein- 
stellungen der Stempel aufgesucht. Wir beobachteten abwechselnd. 
Die Einstellungen stimmten so gut überein, daß die unten ange- 
gebenen Ergebnisse als gemeinschaftliche betrachtet werden können. 
Der Ton c’ ist jedoch für Stumpf seines Alters wegen unlıörbar. 
Hier war nur v. Allesch Beobachter, doch hat auch einige Male 
Herr Kreichgauer, Assistent des Phonogramm-Archivs, beob- 
achtet und die gleichen Ergebnisse erhalten. Bei diesem Tone durfte 
die Leitung nicht wie sonst durch die Wand in ein Nebenzimmer 
geführt werden, da er dort neben dem starken Blasegeräusch des 
Pfeifchens, selbst bei einem weiteren Apparate, nur so schwach aus 
der Röhre kommt, daß man über sein Vorhandensein und Ver- 
schwinden nicht sicher genug urteilen kann. Die Beobachtung fand 
daher im Schallzimmer selbst statt. Die Róhrenófínung wurde mit 
einem kleinen Schlauchstückchen versehen, in das Ohr einzeführt, 
und das andere Ohr verschlossen. Trotzdem waren die Beobach- 
tungen bei c? schwierig, da das Ohr für diese höchsten Töne leicht er- 
miidet, außerdem auch subjektive Intensitätsschwankungen stattzu- 
finden scheinen. Aber v. Allesch hat durch frühere vielfache Ver- 
suche wie durch die gegenwärtigen sich in solchem Grade einge- 
übt, daß die Ergebnisse auch hier zuletzt durchaus regelmäßig 
ausficlen. 


Bei den übrigen Tönen führte die Leitung aus dem Schall- 
zimmer durch die Wand in das angrenzende oder nach Bedarf in 
das übernächste oder drittnächste Zimmer. Es sind namentlich die 
Töne der fünfgestrichenen Oktave an der Galtonpfeife bei dem 
starken Druck von 70 cm so intensiv, daß man sie durch mehrere 
Zimmer hört. Aber mit Verstopfung des unbenutzten Ohres waren 
die Beobachtungen gut zu machen. 


Nachdem sich bei diesen Tönen der höchsten Oktaven heraus- 
gestellt hatte, daß immer etwas niedrigere Einstellungen gegenüber 
den berechneten gewählt werden mußten, daß aber diese Abweichung 
von den höheren zu den tieferen Tönen hin abnahm, gingen wir in 
der Tonreihe weiter hinab, um die Grenze zu finden, wo die Ab- 
weichung beginnt. Hierzu standen uns sehr genau abgestimmte 
Gabeln (teils Königsche, teils nach solchen gestimmte) zur Ver- 
fügung. Um gleichmäßig andauernde Töne zu erhalten, wurde 


Passow u. Schaefer, Beiträge etc. Bd. XVII. H. 4/6. 10 
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meistens einer verstellbare Pfeife der Edelmannschen kontinuier- 
lichen Tonreihe (die größere) mit der beziiglichen Gabel in Einklang 
gebracht und ihr Ton durch die Röhre geleitet. Bei diesen tieferen 
Tönen war also das Gegebene die Schwingungszahl, das Berech- 
nete die Wellenlänge, bei den vier höchsten dagegen umgekehrt. 
Damit hängt es zusammen, daß die Oktaven ein und derselben Note 
in unserer Tabelle nicht immer in dem genauen Verhältnis 1 : 2 
Stehen. 

Endlich wurde noch ein Apparat von 21 min Weite seiner 
Hauptrohre und 18 mm Weite seiner Seitenröhren untersucht. Auch 
mit diesem ließ sich bis zu fis? noch eine ausgezeichnete Interferenz- 
wirkung (besser sogar und mit viel kleineren Interferenzbreiten als 
bei den vorigen) erzielen. Bei e gelang die Auslöschung zwar auch 
noch, aber schwieriger und mit sehr bedeutender Abweichung von 
der Berechnung (um eine volle Oktave). Bei He war keine Inter- 
ferenzwirkung mehr mit diesem Apparat zu erzielen. Hier ist eben 
die Wellenlänge rund 3 cm, also der Durchmesser der Röhre bereits 
7, der Wellenlänge. Nach der Tiefe hin wurde mit diesem Apparat 
bis zu c herabgezangen. Bei den kleineren Apparaten reichten die 
Stempel nur bis fis’ bezw. c’. 

Wir bezeichnen im folgenden den Apparat von 5 mm Weite 
als A, den von 10 mm als B, den von 21 mm als C. 

Man findet fast niemals eine einzelne haarscharf abgegrenzte 
Einstellung wirksam, sondern fast immer eine gewisse Zone, ent- 
sprechend dem, was schon früher über Interferenzbreite gesagt 
wurde, ) und zwar gibt es eine breitere Zone für die Schwächung 
und innerhalb dieser eine engere für das gänzliche Verschwinden 
des Tones. Zu letzterem Zwecke müssen zumeist 2—-3 Stempel von 
gleicher Länge herausgezogen werden. Nur auf diese Zonen des 
Verschwindens wurde hier geachtet und innerhalb ihrer die Mitte 
als das Optimum angenommen. Darauf beziehen sich die im fol- 
genden angegebenen Zahlen. Bei ce gab es überhaupt nur eine Zone 
des Verschwindens, da die Schwächung hier schon gleichbedeutend 
ist mit Vernichtung. Die Zone war hier auch sehr groß: 0.2—0.4 cm 
für den Apparat A. 0.15—0,4 cm für B, also eine volle Oktave und 
darüber. 


!) Diese scheint unter anderen von der Bauart des Apparates abzu- 
hängen und bei sorgfältiger Abdichtung der Stempel und genauestem An- 
Schluß an die Hauptröhre geringer zu sein. 
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Abweichung 
Wate Schwingungs- | | 414 Einstellung in cm | e wen, YA 

SS CZ, ae E C A | B e 
e? 645 132 | 13,2 | 132 | — AE 
fe | 683  '125 | — | 125 | 123 | — A2 
fis? 724 18-1207 4 118-115 l 0.1 o 
g? 767 11,1 | 198 , 109 | 105 | 3 2 5 
c? 1024 83 | au | 81 1 so | 2 2 4 
ei | 1280 66 64 | 64 | 6,2 3 3 6 
g’ 1536 56 | 53 | 52 | 52 5 7 7 
ai | 1707 50 | 48 | 47 | 46 4 6 8 
et | 2048 a 3 en 28 7 10 
et 2560 33 1-30 BOP 30 9 [ 3 9 
gei ` See 1 Sh BR) 2861 7 E E 
at | 3413 ph. Sie SE "Sp | 2 16 | 20 
h* | 3840 Säck 20. TFN 3 14 18 
c5 4096 SC ki det Ek 19 | 24 
ue? 5890 145; 13 1,25; 12 | 10 14 17 
ep 8210 1041 08 07 | 05 | 23 3 | 52 
fis® | 11500 074 05 045| — |; 32 41 | -- 
ei 17070 "op 03 0238 — ' 40 | 44 | — 


Aus dieser Tabelle ergibt sich folgendes: 


1. Eine deutliche Abweichung von der für die freic Luft berech- 
neten Einstellung setzt für den Apparat C bei F, für die beiden 
anderen bei g” ein. Die Einstellungen bleiben von da an immer 
hinter den berechneten zurück. d. h. sie würden in freier Luft einem 
höheren Tone entsprechen. Aber erst bei e” bezw. g” beträgt die 
Abweichung etwa eine Halbtonstufe. 


2. Je weiter das Lumen der Röhre, um so größer ist die Ab- 
weichung. Doch sind die Unterschiede der drei Apparate gering, 
1—2 mm, und findet sich häufig die nämliche Einstellung bei A und 
B oder Bund C. 


3. Die Abweichungen, ausgedrückt in Prozenten der Viertel- 
wellenlängen, nehmen im allgemeinen mit wachsender Tonhöhe zu, 
und zwar um so stärker, je weiter die Röhre. Das Gleiche ist der 
Fall, wenn man sie in den Verhältniszahlen der musikalischen Inter- 
valle ausdrückt. Absolut zenommen bleiben freilich die Differenzen 
fast unverändert (2 bis 4, höchsters 5 mm), aber natürlich entspricht 
mit abnehmender Wellenlänge die nämliche Differenz einem immer 
größeren Intervall. 


DS 
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Für den Apparat A ist die Abweichung bei c’ etwas mehr als 
ein Ganzton, bei c* eine Quarte, bei fis" eine Quinte, bei c’ eine 
große Sexte. 


Für den Apparat B beträgt sie bei c? eine kleine Terz,. bei 
cf eine Quinte, bei fis’ zwischen kleiner und großer Sexte, bei c’ 
eine kleine Septime. 


Für den Apparat C ist sie bereits bei c* ein Ganzton, bei c? 
eine Ouarte, bei ei eine volle Oktave, d. h. man muß, um C aus- 
zulóschen, auf c? einstellen.') 


Diese Abweichungen können unmöglich aus dem Einfluß der 

© Róhrenweite auf die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in 

den Röhren erklärt werden. Denn sie sind nicht nur viel größer 

als aus den dafür geltenden Formeln sich ergeben würde, sondern 

der Richtung nach entgegengesetzt; während dort die Abweichung 

nach den tieferen Tönen hin wächst und sich auch bei engeren 
Röhren vergrößert, wird sie hier in beiden Fällzn kleiner. 


Der wahre Grund dürfte darin liegen, daß die aus der Sciten- 
röhre zurückkommende Schwingung zwar an dem Punkte, wo die 
Seitenröhre in die Hauptröhre mündet, die von der Rechnung ver- 
langte entgegengesetzte Phase besitzt, sich aber von da in den 
Querschnitt der Hauptröhre weiterverbreitet und innerhalb dieser 
Strecke, wenn sie größer ist als etwa io der Wellenlänge, ver- 
schiedene Phasen annimmt, unter Umständen sogar eine mit der 
Hauptwelle übereinstimmende, also sie verstärkende. 


Man könnte vermuten, daß die Hauptinterferenzwirkung nicht 
an der Mündung des Seitenrohres, sondern in der Mitte der Haupt- 
röhre stattfinde. Dann wären die Abweichungen für die Röhre von 
5 mm Weite (A) ziemlich gut zu verstehen, da sie sich in der Tat 
in der Gegend von 2,5 halten. Aber die Abweichungen bei den 
anderen Röhren stimmen damit nicht überein. Und so scheint der 
Interferenzvorgang verwickelteren Bedingungen zu unterliegen, 
deren Aufklärung wir den Physikern überlassen müssen. 


') Zur Bestimmung der Intervalle bieten die Dezimalbrüche der aus- 
führlichen Tabellen in Riemanns Musiklexikon, Art. „Tonbestimmung“, 
ein bequemes Hilfsmittel. Einiacher, aber mit etwas geringerer Genauig- 
keit, findet man die Intervalle, wenn man in der Tabelle der berechneten 
Viertelwellenlängen in Bd. XII, S. 254 dieser Beiträge die Töne aufsucht, die 
den Einstellungen unter A, B, C für einen bestimmten Ton entsprechen wür- 
den; z. B. die Einstellung für c® unter A == 0,8 deckt sich in jener Tabelle 
mit der Einstellung 0,78 für f*, also Intervall eine Quarte. 
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Vielleicht ist in dieser Richtung noch folgender Versuch von 
Interesse. Es wurde eine Röhre mit 21 mm Weite der Hauptleitung 
und 3 Seitenröhren mit nur 5 mm Weite hergestellt, um das Er- 
gebnis mit dem bei gleichen Weiten für Haupt- und Nebenleitung zu 
vergleichen. Es ergab sich, daß die Stempel für c* auf 1,9 eingestellt 
werden mußten. Aber der Ton war nur zu schwächen, nicht aus- 
zulöschen, selbst mit den 3 Röhren zusammen nicht. Bei c* war die 
Einstellung 4,0 die relativ wirksamste; aber die Schwächung war 
noch geringer, bei einer einzelnen Röhre nur eben merklich. Bei 
c* endlich war überhaupt durch keine Einstellung mehr eine merk- 
liche Schwächung zu erzielen. Die Versuche lelıren also, daß sich 
zwar die Einstellungen den für freie Luft berechneten mehr annähern 
als selbst beim Röhrensystem A, das die geringste Abweichung 
zeigt, daß aber die Auslöschung immer unvollständiger wird, je tiefer 
man in der Tonreihe herabzeht. Im allgemeinen ist es begreiflich, 
daß bei dieser Einrichtung die Auslöschung unvollkoinmener ist, 
als bei gleicher Weite der Seiten- und Hauptleitung, da das Energie- 
quantum, das aus der Seitenröhre kommt, hinter dem in der Haupt- 
röhre zu sehr zuriickbleibt. Im übrigen muß aber die Deutung 
wieder den Physikern anheimgestellt werden. 

Die in dieser Abhandlung auigezeigten Abweichungen von der 
berechneten Einstellung sind übrigens für Interferenzversuche, aus 
denen die Bedeutung des ausgeschlossenen Tones für einen Gesamt- 
klang erschlossen werden soll, oft nicht unwillkommen. Denn es 
werden infolgedessen die ungeradzahligen Multiplen des betreffenden 
Tones nur bis zu einer gewissen Grenze hin mitausgeschlossen. 
Für die höheren Obertöne ist eben die für die tiefen Töne günstigste 
Röhrenweite schon zu groß und würde eine andere Einstellung ver- 
langen, als sie für den Grundton nötig ist. In der Tat fand sich bei 
Stumpfs Versuchen vielfach, daß höhere ungeradzahlige Teil- 
töne bei Ausschluß des Grundtons noch hörbar blieben. Besonders 
gut gelingt ihre Erhaltung, wenn der Grundton so schwach ist, daß 
er auch schon durch eine nur annähernde Einstellung auf seine Vier- 
telwellenlänge schon vernichtet wird, und wenn man auf eine etwas 
tiefere Tonhöhe als die des Grundtones einstellt. 

Auf Grund der obigen Tabelle läßt sich nun durch Interpolation 
für sämtliche Töne der chromatischen Leiter zwischen F und c’ eine 
reduzierte Einstellungstabelle entwerfen, die in der Praxis, wenn 
man Röhren von etwa 10 mm Weite anwendet, für den genannten 
Tonbezirk an die Stelle der in Band XII dieser Beiträge, S. 254 
mitgeteilten Tabelle zu treten hat. Bei einem Apparat von etwa 
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20 mm Weite hat man entweder die nämlichen oder nur um 1 mm 
niedrigere Einstellungswerte zu wählen, bei einem Apparat von 
etwa 5 mm wiederum dieselben oder (von g’ bis cl um 1 mm höhere. 
Die beobachteten Werte sind fast ganz unverändert in diese Tabelle 
aufgenommen, und die interpolierten können sick höchstens um den 
Betrag eines Halbtons von den optimalen entfernen; aber sie liegen 
auch dann stets innerhalb der Interferenzbreiie.‘) 


Korrigierte Einstellungen auf Viertelwellenlängen zu Interferenz- 
versuchen mit 10 mm Röhrenweite. 


SE a een ar GES |! 7 a 
Note n "cm Note n cm "Note n ! 


| cm 

| | SES See | 

| H | 
r | 691 1124 1381 60 st ; 2762 129 e | 5524 | 1,3 
fis? į 732 i116 | fis* 1463 : 5,6 ol 2926 , 2,7 "men" 5853, 1,2 
g? | 775 108) g2 | 1550:52 gt 13100 25 | gs ` 6201! 1,1 
gis?! 821 10,1 į gis’, 1642 4.9 | gis! 3285 23 wei 6569 | 1,0 
a? | 870 95 ai . 1740 46 at | 3480 21 lu? , 6960, 0.95 
p? 922, 90,0? , 1843 43 Ai | 3687 2,0 | 2? 7374 | 0,9 
a? | 977 85 na? | 1953 41 un 13906 1,9 p° | 7812 | 08 
c# | 1035 80 c! | 2069 39 |e? ' 4138 18 len | 8277 | 0,7 
cis? | 1096 | 7.6 vist, 2192 3,7 ' ers?) 4385 1,7 ar | 9290 | 06 
aa | 1161 | 7.2) at | 2323 | 35 |a? 4645 | 1,6 | eë | 10428 | 0,5 
es? | 1230 | 68) es! | 2461 3,3 es? 421 15 1 er 12401 | 04 
e? | 1304 * 64, et ¡ 2607 |31 ei 5214 ; 1,4 Ic’ | 16524 | 0,3 


') In der Abhandlung Stumpis „Zur Analyse gefliisterter Vokale“ 
in Bd. XII dieser Beiträge sind die Angaben in bezug auf die höchsten Teile 
der Flüstervokale hiernach zu korrigieren. Die hellen Vokale von Ö an 
reichen nicht so hoch hinauf. wie dort angegeben ist. Beispielsweise ergibt 
sich als obere Grenze des z-Formanten jetzt nicht At, sondern ei Da in 
den Übersichten daselbst S. 243 und 246 die Einstellungen beigeschrieben 
sind, kann man leicht die zugehörigen Tonhöhen aus der obigen Tabelle 
ablesen. 
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VIII. 


Zur Analyse der Konsonanten. 


Von 


C. STUMPF. 


Wie gesungene, gesprochene und gefliisterte Vokale’), so kann 
man auch Konsonanten durch systematische Interferenzversuche 
ab- und aufbauen.’) Versuchsreihen dieser Art habe ich in großer 
Zahl durchgeführt bei den Zisch- und Reiblauten Sch, S, F, Ch, den 
Explosivlauten K, T, P, sowie den stimmlos angegebenen Lauten R, 
M, N, Ng, L und H Diese Laute kommen mit Ausnahme der 5 letz- 
ten aus einer nicht zu langen und nicht zu engen Röhrenleitung, so- 
lange noch keine seitlichen Interferenzröhren eingestellt sind, min- 
destens so kräftig wie beim Flüstern innerhalb eines Zimmers, und 
sind bei zweckmäßiger Versuchseinrichtung qualitativ wohlerhalten, 
wenn auch minimale Veränderungen nicht absolut vermieden werden 
können. Man muß bedenken, daß auch in der Praxis des gewöhn- 
lichen Lebens die Umstände, unter denen wir sie hören und ver- 
stehen, äußerst verschieden sind, und daß beim Flüstern aus größerer 
Entfernung wahrscheinlich sogar stärkere Modifikationen auftreten 
als bei einer kurzen Röhrenleitung, ohne daß der Laut unverstánd- 
lich zu werden braucht. Auch individuelle Verschiedenheiten in 


2) „Die Struktur der Vokaler", Sitz.-Ber. d. Berliner Akademie d. Wis- 
sensch. 1918, S. 333ff., S. 337ff. 

„Zur Analyse geflüsterter Vokale.“ Diese Beiträge. Bd. XII (1919), 
S. 234ff. 

2) Bereits L. Hermann hat die Interferenzmethode bei Konsonan- 
ten versucht, aber unbegreiflicher Weise keine entschiedene Deiormation 
damit herzustellen vermocht. (Fortgesetzte Untersuchungen über die Kon- 
sonanten. Arch. f. d. ges. Physiologie, Bd. 83, 1900, S. 24.) Besser gelang 
es W. Köhler (Akustische Untersuchungen Ill. Ztschr. f. Psychologie, 
Bd. 72, 1915, S. 24ff., 74ff. Vgl. Vorläufige Mitteilung, daselbst Bd. 64, 1912, 
S. 92ff.). Durchsichtige Ergebnisse sind aber auch hier, wie bei den Voka- 
len, nur durch ganz systematischen Ab- und Aufbau in Verbindung mit 
Stich- und Lückenversuchen zu gewinnen. 
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der Deutlichkeit und dem Charakter der einzelnen Konsonanten sind, 
wie bei den Vokalen, selbst unter normal Sprechenden noch bedeu- 
tend genug. Wenn man darauf achtet, wird man immer wieder 
davon überrascht. Bei wissenschaftlichen Versuchen müssen 
manche Individuen, die man im gewöhnlichen Verkehr ohne jede 
Schwierigkeit, auch beim Flüstern, versteht, für bestimmte Laute ge- 
radezu ausgeschieden werden. 

Bei M, N, Ng und Z, die sich ihrer Schwäche wegen auf dem 
Interferenzwege in stimmloser Form nur unvollkommen untersuchen 
lassen, wurde die stimmhafte Form zu Hilfe genommen und daraus 
gewissermaßen durch Subtraktion des Stimmtones Rückschlüsse auf 
die stimmlose gezogen, die mit den direkten Ergebnissen verglichen 
werden konnten. Auch das stimmlose R lieB sich so mit dem stimm- 
haften vergleichen. 

Nur die deutsche Aussprache aller obigen Buchstabenzeichen 
wurde berücksichtigt. Selbstverständlich lassen sich die Methoden 
auf jede Sprache anwenden, aber dies wird am besten jeder für 
seine Sprache besorgen. Für die deutsche Aussprache selbst galt 
im allgemeinen, wie bei den Vokalen, die Regel, die Laute so charak- 
teristisch als möglich, d. h. möglichst verschieden gegenüber den 
benachbarten, verwandten Lauten anzugeben. Jedoch wurde Sch, 
das sehr dunkel und schr hell gesprochen werden kann, mittelhell 
gegeben, S dagegen so scharf als möglich (Ss), Ch in zweifacher 
Form: als vorderes (palatales), móglichst hell, fein und dünn, wie 
in Ich oder Chi, und als hinteres (gatturales, velares), wie in Ach. 
R als gutes Zungen-R, K, das großen Verschiedenheiten je nach 
dem darauffolgenden Vokal unterliegt, mit der Mundstellung, wie 
sie der Silbe Aö (etwas dunkel) entsprechen würde. Es ist dies 
wieder, wie beim Sch, eine mittlere Helligkeit. Ng wurde selbst- 
verständlich als einfacher Laut angegeben, nicht als konsonantischer 
Diphthong, wie es in Angora, Kongo oder gelegentlich von Schau- 
spielern (Rang = Rank) gebraucht wird. Alle Laute durften nicht 
übertrieben stark genommen werden, da sonst gewisse Veränderun- 
gen eintreten. | 

Man kann zur Charakteristik der jeweiligen Nuance eines Kon- 
sonanten auch oft seine Tonhöhe benützen, wenn das Ohr dafür ge- 
schult ist. So wurde Sch mit der im Geräusch erkennbaren Ton- 
höhe fis” gegeben, hinteres Ch mit der Höhe es’, vorderes Ch mit 
der Höhe f, K mit der Höhe d’. 

Für das Technische der Versuche gelten die Bemerkunzen der 
früheren Abhandlungen. Wichtig ist noch, daß die Röhren, sowohl 
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die Haupt- als die Seitenröhren, nicht zu weit und nicht zu eng sein 
dürfen. Für die tieferen Teile der Laute hatte ich Röhren von 21 mm 
und 18 mm, für die höheren und höchsten solche von 10 mm und 
5 mm lichter Weite. Röhren von 5 mm und darunter haben den 
Nachteil, daß sie die höchsten Konsonanten für feine Oliven eben 
merklich abstumpien. Hier sind deshalb etwas weitere Röhren zu 
benutzen, dabei aber die in der vorangehenden Abhandlung (Über 
den Einfluß der Röhrenweite etc.) angeführten Tabellen über die 
Zuordnung der Einstellungen zu den Tonhöhen zu berücksichtigen. 


Trichter sind oft nützlich, aber mit Sorgfalt auszuwählen. Alle 
Diskontinuitäten der Leitung, scharfe Ränder und dgl. sind zu ver- 
meiden, Übergänge aus weiteren in engere Röhren stets konisch 
zu gestalten. Man bringe das Röhren- oder Schlauchende, an dem 
beobachtet wird, nicht in Berührung mit den Wänden des Gehör- 
ganges und führe es nicht zu tief ein, um schädliche Resonanz- 
wirkungen zu verhüten. 


Die angegebenen Konsonanten umfassen zusammengenommen 
den Tonbezirk von etwa c (die meisten beginnen aber erst in der 
ein- oder zweigestrichenen Oktave) bis zum Anfang der sechsge- 
strichenen Oktave. Keiner geht über die jetzt gewöhnlich ange- 
nommene Hórgrenze e hinaus, die meisten bleiben erheblich dar- 
unter. 
Innerhalb dieses Bezirkes entwickeln sie sich beim Aufbau aus 
schwächsten charakterlosen Geräuschen und erlangen erst allmäh- 
lich ihre Bestimmtheit und Unterscheidbarkeit. Der Abschnitt der 
Tonlinie zwischen dem Punkte, wo die erste Spur des spezifischen 
Lautcharakters auftritt, und dem, wo er fertig erscheint, möge auch 
hier „harakteristische Region“ genannt werden, aus 
der nach denselben Regeln wie bei den Flüstervokalen die „For- 
mantregion“ (oder kürzer: der „F or m a n t“) abgeleitet wird.') 
Aber diese Regionen sind hier meist nicht so scharf und bestimmt 
markiert wie dort. Lücken- und Stichversuche dienen wieder zur 
Kontrolle. 


— AAA A 


') Der Ausdruck „charakteristische Region“ ist mißverstanden worden 
und gibt dazu in der Tat Anlaß. Der damit bezeichnete Begriff soll nur 
für Interferenzversuche und mit Bezug auf solche gelten; er bedeutet nur 
eine Zone von Röhreneinstellungen, aus der die Formantregion 
berechnet werden soll, nicht aber (wie „Formantregion‘ selbst) einen re- 
ellen Abschnitt auf der Tonlinie des Vokals. Ich möchte jedoch hier noch 
den Ausdruck wie bisher gebrauchen, um die Darstellung mit der über 
die Vokale konform zu halten. 
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Beim Abbau wurden zunächst immer die allerkleinsten Einstel- 
lungen ausprobiert, wie 0,3 cm oder 0.5 cm oder die Zone 0,3 bis 
0,5. Wenn dann solche Einstellungen nicht die geringste Verände- 
rung bewirkten, konnte bei den weiteren Versuchen über den be- 
treffenden Laut von diesen Einstellungen abgesehen und der Abbau 
sogleich etwas tiefer begonnen werden, da man immer auf Röhren- 
ersparnis bedacht sein muß. 

Qualitative Umwandlungen der Laute während des Ab- und 
Aufbaues zeigen sich hier nicht in gleicher Weise wie bei den Voka- 
len. Die Veränderungen gehen in einer gleichbleibenden Richtung 
vor sich; das Eigentimliche der betreffenden Konsonanten prägt 
sich nur graducll immer deutlicher aus. Sch, S, F. Ch sind beim 
Aufbau zunächst längere Zeit identisch. Sie differenzieren sich erst 
von einem bestimmten Punkte der Tonlinie aus. Macht man 
Querschnitte, d. h. vergleicht man sie bei einer und derselben Ein- 
stellung, so ist dies besonders deutlich. Man tut auch gut. bei 
Längsschnitten, d. h. beim systematischen Ab- und Aufbau eines 
einzelnen Lautes, gelegentlich einen solchen Querschnitt einzuschal- 
ten. Durch die Verbindung beider Methoden stellt man am ge- 
nauesten die fortschreitenden Veränderungen und ihre Orte in der 
Tonlinie fest. S 

Mit der gleichbleibenden Art der Veränderungen hängen hier 
auch etwas größere Schwankungen und Verschiedenheiten der ein- 
zelnen Beobachter zusammen. Rein graduelle Veränderungen ge- 
statten und verlangen eben keine so festen Klassenbegriffe. Ob 
man z. B. ein S bereits scharf genug findet oder noch etwas schärfer 
wünscht, ist einigermaßen subjektiv. Doch sind die im folgenden 
mitgeteilten Ergebnisse auf übereinstimmende, regelmäßige Aussagen 
der besten Beobachter gezriindet.') 

Wie früher, beschränken wir uns auch hier auf eine rein be- 
schreibende Schilderung der Lautphänomene. Nur gelegentlich sind 
Seitenblicke auf die physiologischen Bedingungen ihrer Erzeugung 
geworfen, wo es zur Erläuterung der Erscheinungen dienlich schien; 
aber grundsätzlich liegen genetisch-erklärende Betrachtungen außer- 
halb des hier gesteckten Zieles. 


') Vgl. S. 237 der Abhandlung über Fliistervokale. Bei nachträglichen 
Kontrollversuchen über s und Ca pal. hat sich auch Hr. A. Kreich- 
gauer. Assistent des Phonogrammarchivs im Psychologischen Institut, 
beteiligt. Der Assistent des Instituts Herr Dr. v. Allesch hat. wie 
vor dem Kriege, so auch nachher bis zum Sehlusse dieser Untersuchungen 
unermüdlich Hilfe geleistet. wofür ich ihm besonders herzlich danke. 
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Sch (mittelhell) 


wird beim Abbau schon bei 0,5') eben merklich dunkler; deutlichere 
Verdunkelung bei 0,8. Dann immer duukler, tiefer und schwächer. 
Bei 4 schon sehr charakterlos, bei 5 nur noch ein schwaches indif- 
terentes Geräusch. An diesem Punkte sind Sch, S, F, Ch pal. beim 
Querschnitt fast identisch, keiner von ihnen erkennbar. Geht man 
mit der Abtragung weiter bis 17, so bleibt nur noch ein ganz leises 
tiefes Hauchen oder nichts mehr. 

Beim Aufbau’) kann man nach dem anfänglichen, dunklen, leisen 
Blasen zuerst bei 5 und 4 ein dem Sch sich näherndes Fauchen kon- 
statieren, bei 3 schon ein stumpfes und bei 2,6 ein gutes Sch, das sich 
aber weiterhin immer noch etwas verbessert. 

Die entscheidende Zone liegt also etwa zwischen 5 und 2,6; 
woraus sich als Formantregion f? -es* ergibt. 

Stichversuche schädigen den Laut von 1 an immer etwas im 
Sinne der Verdunkelung und Schwächung, aber ein stärkerer Unter- 
schied gegen die Nullstellung (mit der hier immer verglichen wer- 
den muß) tritt erst bei 5 und 6 auf: er wird leerer, dem Ch ähn- 
licher. Von 9 an wird er kaum mehr beeinflußt. Maximale Scha- 
digung also bei 5—6 = f'—as’*, an der unteren Grenze der Formant- 
region. 

Der Umfang des mittelhellen Sch ist etwa gc, 


S (Ss) 

Da beim S die völlige Unversehrtheit des Hörvermögens in 
den höchsten Regionen wichtig ist, wirkten als Beobachter außer 
mir fünf jüngere Beobachter in besonderen Versuchsreihen mit. 
Es ergab sich aber eine Differenz eben auch nur an der äußersten 
Spitze des Lautes. 


') Die den Einstellungen zugeordneten Tonhöhen findet man aus 
der Tabelle S. 147 dieses Bandes und für die Einstellungen über 12,4 aus 
der Tabelle Bd. XH, S. 254. Immer aber ist die Interferenzbreite zu be- 
rücksichtigen, die bis «* mit einer kleinen Terz, von df mit einer 
großen Terz, von «$f_¿* mit einer Quarte angesetzt werden kann (Bd. XII, 
S. 238, 248). Um etwa soviel erstreckt sich die Vernichtung bei Ab- und 
Auíbauversuchen noch unter den Ton hinab, der der Einstellung entspricht. 
Bei den Lücken- und Stichversuchen geht die Vernichtung um soviel nach 
beiden Seiten, das Zentrum fällt aber mit dem aus der Einstellungstabelle 
ersichtlichen Ton zusammen. 

2) Über die nur psychologisch verständlichen regelmäßigen Verschieden- 
heiten der Ab- urd Autbauergebnisse s. Bd. XII, S. 236. 
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S wird beim Abbau von 0,5 an (also mit Rücksicht auf die 
Interferenzbreite etwa von c* an) mit Erweiterung der Einstellungs- 
zone immer stumpfer und schwächer. Bei 1,5 ist es schon dem 
Sch ähnlich, bei 2 wie ein etwas spitzes F. Weiterhin eine Strecke 
lang F-artig blasend, dann leise hauchend oder keuchend. Bei 7 
sehr schwach, bei 16 minimaler Hauch. 

Beim Aufbau zeigen sich schon bei 3 die ersten Anfänge eines, 
wenn auch noch sehr stumpfen, S-Charakters. Der Laut ist etwas 
streichend und dünner als Sch bei derselben Einstellung. Bei 2,6 
und 2,2 wird schon ein schlechtes, stark lispelndes S daraus, bei 
1,4 ist es gut, wird sogar mehrmals als „sehr gut, sehr schön“ 
bezeichnet, wird aber doch noch bis 0,5 oder 0,4 (für mich nur 
bis 0,6) immer besser. Fast jede Stufe dieser letzten Etappe pflegt 
der Beobachter mit „gut, fertig zu bewerten, und doch erscheint 
ihm dann die nachfolgende noch besser. Dies kommt wohl daher, 
daß man das allerschärfste Ss, das mit einem gewissen Elan her- 
ausgestoßen werden muß, im Leben relativ selten zu hören bekommt 
und so einen etwas dehnbaren Maßstab mitbringt (besonders viel- 
leicht in Berlin). Man beurteilt daher als „gutes, scharfes S“ eines, 
das noch recht wohl eine Verschärfung zuläßt. 

Auffällig ist hier wieder der Unterschied des Eindruckes bei 
ein und derselben Röhrenstellung, je nachdem man sich im Ab- 
oder Aufbau befindet.) Dasselbe, was beim Abbau bereits als 
„lispelndes S“ erscheint, gilt beim Aufbau schon als „gutes S“. 
Ich habe darum in der Formulierung der Ergebnisse hier zwar den 
Aufbau zugrunde gelegt, aber diesen Unterschied doch mit berück- 
sichtigt, namentlich in der Bestimmung der obersten Abteilungen 
und der oberen Formantgrenze. 

Die Hauptentwicklung liegt hiernach zwischen 3 und 14, 
woraus sich als engere Formantregion dei ch ergibt. Man 
hätte eine höhere Lage dafür erwarten können, da die aus dem S 
gelegentlich heraushörbaren Töne für die direkte Beobachtung ihrer 
Spitzigkeit nach der 6-gestrichenen Oktave anzugehören scheinen. 
Aber die Versuche, die bei diesem wichtigen Laut in besonders 


großer Zahl und mit vielen verschiedenen Beobachtern angestellt ` 


wurden, sind immer wieder in dem genannten Sinn ausgefallen. 
Verbessert wird der Laut ja immer noch bis zur 6-gestriche- 
nen Oktave. Aber die entscheidendste Gegend liegt vor und bei ch, 
Das scharf Zischende eines guten S rührt vielleicht davon her, daß dem 
Geräusch eine Anzahl dicht benachbarter, an sich leiser Töne die- 


t) Vel. Bd. XII, S. 236 und 244 Í. 


———— — -= — 
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ser Gegend beigemischt sind, die untereinander ein Gewirr feinster 
und schnellster Schwebungen bilden‘), ohne daß aber die einzelnen 
Töne und deren Intermissionen als solche und für sich wahrge- 
nommen werden. Töne der 6-gestrichenen Oktave kommen wohl 
zu diesem Gewirre noch hinzu, aber wenn man sie durch Inter- 
ferenz wegschneidet, bleibt immer noch ein gutes S zurück. 

Die Angaben des Herrn Dr. v. Allesch wichen bei diesem 
Laut insofern etwas von denen der übrigen Beobachter ab, als er 
den Beginn beim Aufbau, die „erste Spur von etwas Scharfem“ 
manchmal schon bei 5, ja bei 6,5, andererseits an der oberen Grenze 
auch noch bei 1,2 eine Art sprunghaiten Überganges zur spitzesten 
Form fand. Vielleicht hängt dies mit einer außergewöhnlichen 
Feinhörigkeit dieses (übrigens unmusikalischen) Beobachters für 
Helligkeitszuwtichse zusammen. Aber selbst 1,2 entspricht mit Be- 
rücksichtigung der Interferenzbreite erst dem d’. Hier ist das S 
auch für v. Allesch schon ausgezeichnet gut. 

Nach W. Köhler ist der Ton d (= 8400 Schw.) das „reine, 
optimale SZ Dies könnte immerhin in dem Sinne richtig sein, 
daß unter den einfachen Tönen dieser die relativ größte 
Ähnlichkeit mit S hätte (analog dürften wohl überhaupt Köhlers 
„ausgezeichnete Punkte“ zu verstehen sein). Aber ein natürliches, 
ohne weiteres überzeugendes S kommt doch nur durch eın Ge- 
räusch zustande, in welchem diese Tonhöhe neben vielen anderen 
wesentlicheren enthalten sein mag.*) Auch ließe sich nach dem 


1) Man kann in der 4- und 5-gestrichenen Oktave noch bis über 400 
Schwebungen als eine Spur von Rauhigkeit beim Zusammenklange zweier 
Gabeln wahrnehmen. S. meine Tonpsychologie II, 462; Beiträge zur Aku- 
stik und Musikwissenschaft I, S. 6 Anm. Über die bei Schwebungen ent- 
stehenden Geräusche (Zwitschern u. dgl.) vgl. Tonpsych. H, 452 f. 

*) W. Kohler, Akust. Unters. II, Ztschr. f. Psych. Bd. 72, S. 26ff. Im 
übrigen bedarf freilich das Verhältnis meiner Ergebnisse zu Köhlers 
„ausgezeichneten Punkten“ noch sehr der weiteren Aufklärung. Die For- 
mantregionen der Vokale liegen im allgemeinen erheblich unter diesen 
Punkten. Versucht man die oben angedeutete Lösung (sie ist, wie ich 
mich überzeugte, im Sinne Köhlers), so bleibt doch noch die Frage, wie 
es kommt, daß die „ausgezeichneten Punkte“ nicht etwa im Zentrum der 
jeweiligen Formantregion liegen. Einstweilen sind Nachprüfungen von 
G. J. Rich (A Study of Tonal Attributes, Amer. Journal of Psychology. 
Vol. 30, 1919, p. 121 ffî., 136, 142) und von Dr. Huber in München (noch 
unveröffentlicht) in demselben negativen Sinne ausgefallen, wie unsere 
früheren. 

3) Köhler selbst hebt S. 33 hervor, daß cf für sich allein als Nach- 
ahmung des gesprochenen s nicht völlig befriedige; man könne aber die 
vermißte Nuance nach dem ,,Geschlossenen, Trüben“ hin dazubringen, 
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Obigen nicht festhalten, daß die weitere Umgebung des c' nach 
oben und unten gleichwertig wäre: vielmehr liegen die wirkungs- 
vollsten Bestandteile nach unten, und zwar bedeutend tiefer. 

Bei Stichversuchen mit A genügt niemals eine einzelne Ein- 
stellung, um den Laut unkenntlich zu machen (obgleich infolge der 
Interferenzbreite immer auch die nächste Umgebung des ausge- 
schlossenen Tones mit ausgeschlossen bezw. geschwächt wird); 
immer bleibt er ein zweifelloses S, geht nie durch Ausschaltung 
eines einzelnen engbegrenzten Tonbezirks etwa in ein Sch über. 
Doch wird er durch Stiche von 0,6 und besonders von 1 an stumpfer 
und dunkler. Bei Einstellungen über 1,8 kann man aber nicht sicher 
sein, ob nicht die Wirkung auf der Ausschaltung der ungeraden 
Multipla beruht. 

Ich versuchte auch, einzelne Teile des S dadurch zu isolieren, 
daß nach Einschaltung der Röhren für die gesamte irgend in Be- 
tracht kommende Region, also etwa von 0,5 bis 4, wobei nur ein 


Sch gehört wurde, eine einzelne Röhre oder wenige nebeneinander- 


liegende wieder hereingeschoben, also die bezügliche kleine Ton- 
Strecke eingeschaltet wurde. Aber es gelang nur dann, eine merk- 
liche Wirkung zu erzielen, wenn die eingeschaltete Tonstrecke 
schon etwa eine halbe Oktave umfaßte, und in diesem Falle hörte 
man eben ein stumpies S, aber nicht einen oder mehrere einzelne 
hohe Töne, auch wenn es sich um die charakteristische Region 
handelte. 

Dagegen führte einmal der Zufall die Isolierung eines hohen 
Tones herbei. Ich hatte, um den Laut möglichst kräftig zu be- 
kommen, ausnahmsweise nur weite Röhren (18 mm lichte Weite) 
“enommen. Die Einstellungen reichten von 0,5 bis 5. Also war 
nach der Tabelle o, S. 147 die Tonstrecke gis’—c” ausgeschlossen. 
Es blieb aber ein einzelner sehr hoher Ton aus der Gegend der 
6-gestrichenen Oktave zu hören, der scharf begrenzt war, wie ein 
Ton der Galtonpfeife, und sich auch ohne weiteres seiner Höhe 
nach mit denen der Pfeife vergleichen ließ. Die Unterschieds- 
empfindlichkeit ist in dieser Höhe allerdings nicht groß. Aber Herr 
Prof. v. Hornbostel und ich einigten uns rasch darüber, daß 
der Ton mit dem d° des Galton zusammenfiel. Ein Ton dieser 
Höhenlage also war im S zweifellos enthalten. Da die Interferenz- 


wenn man auf zwei Galtons zugleich zwei Töne dieser Gegend angcbe, die 
weit genug voneinander liegen, um nicht mehr deutliche Schwebungen 
zu geben. Unter diesen Umständen sei für ihn selbst gar kein Unter- 
schied mehr. Hier wären doch unwissentliche Versuche empfehlenswert. 


| 
| 
| 
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wirkung mit der weiten Röhre schon bei d mangelhaft ist, so 
mochte er nicht mehr in die Interferenzbreite fallen und warzu- 
fällig auch durch Multipla-Wirkung tieferer Einstellungen nicht mit 
ausgelöscht. Dieser Ton mag wohl besonders stark in dem Gemisch 
vertreten sein und ihm die letzte Schärfe geben.') Aber ich würde 
nicht einräumen, daß der zischende Charakter, der doch 
‘vor allem für das S wesentlich ist, auf dem Vorhandensein eines 
einzelnen Tones dieser Höhe beruhte. 

Das S weist auch noch eine tiefere tonale Beimischung auf, 
die nur wenig variiert: as’—b” (man kann sie innerhalb dieser engen 
Grenzen leicht willkürlich verschieben). Sie dürfte der Resonanz- 
höhe des durch die Lippen vor den Zähnen gebildeten Hohlraumes 
entsprechen. Diese tonale Komponente gehört integrierend mit zu 
dem Gesamteindruck des S, wenigstens wie es aus der Nähe ver- 
nommen wird, liegt aber isoliert unter seiner Formantregion. Man 
kann sie als einen Unterformanten bezeichnen. 

Der Gesamtumfang des S ist etwa a'—d”. Innerhalb dieses 
Tonbezirkes liegt nach unseren Versuchen zuunterst eine Region 
mit den allen Konsonanten gemeinsamen schwächsten dunklen Ge- 
räusch-Elementen, dann eine, die dem S mit den übrigen Zisch- 
lauten gemeinsam ist und den eben erwähnten Ton enthält, dann 
folgt seine Formantregion dest—« als diejenige, die dem Laut 
sein unterscheidendes Gepráge gibt. Darüber aber noch in der 
5- und 6-gestrichenen Oktave verschärfende Bestandteile (vielleicht 
nur eine beschränkte Anzahl diskreter Töne), die zur Formantregion 
im weiteren Sinne zu rechnen sind. 


Für se» und s liegen auch einige neuere Untersuchungen auf objek- 
tivem Wege vor. Otto Weiß hat Schwingungskurven dieser Konso- 
nanten ebenso wie der Flüstervokale mit seinem „Phonoskop"” (Seifen- 
blasenmembran. später Goldblattmembran) aufgenommen.?) Er fand durch 
Auszählung der Zacken bei Sch-Schwingungen mit Frequenzen zwischen 
300 (es!) und 4500 (des’), bei dem scharfen S Frequenzen zwischen 150 (es) 
und mehr als 6000 (ges). Die rascheren Frequenzen waren den langsame- 
ren aufgesetzt, also gleichzeitig mit ihnen. Der Gesamtumíang ist hiernach 
in beiden Fällen von ähnlicher Ausdehnung wie nach der Interfereuz- 


`~ 


methode: beim Sch etwa 4, beim S über 5 Oktaven; und die von mir als 


') Auch Rayleigh vermutete für S 10000 Schwingungen = est, 
(Köhler, Akust. Unters. III, a. a. O. 33.) 

*) „Die photographische Registrierung der gefliisterten Vokale und der 
Konsonanten se» und s.“ Vorláuf. Mitteil. Zentralblatt f. Physiologie Bd. 21 
(1907), S. 619. „Die Kurven der geflüsterten und leise gesungenen Vokale 
und der Konsonanten se, und s.“ Archiv f. d. gesamte Physiologie Bd. 142 
(1911), S. 567ff. Ä 
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Formanten angegebenen Strecken liegen in beiden Fällen in der oberen 
Hälfte des Gesamtumfanges. Jedenialls also besteht zwischen den Ergeb- 
nissen kein Widerspruch.) Siegfried Garten erhielt mit einer 
verbesserten Form des Phonoskops für Sch durchschnittlich 3243, für g 
gleichfalls über 6000 Schwingungen.) 

Diese gegen die 6-gestrichene Oktave hin oder schon innerhalb ihrer 
liegenden Schwingungen werden es auch sein, die eine hohe, dünne Gas- 
flamme beim S zusammenzucken lassen, während sie beim Ch pal. bedeutend 
weniger, beim Sch fast gar nicht mehr zuckt.?) | 

In einer unter Wachsmuths Leitung durchgeführten Untersuchung 
wurde zu speziellen physikalishen Zwecken der Ton 4000 = ces* des 
Galtonpfeifchens außerordentlich intensiv angegeben. Daraufhin trat für 
eine halbe Stunde S-Taubheit ein.*) Köhler erklärt dies als Ermüdungs- 
wirkung durch den 2. Teilton. Aber vor allem müßte doch Ermüdung für 
den Grundton eintreten. Diese hätte sich nach Köhlers Vokallehre als 
/-Taubheit geltend machen müssen, wovon aber nichts erwähnt wird. Ist 
dagegen die Formantregion des S die oben angegebene (4est-c’), so haben 
wir hier eine „Stichprobe“ in doppelter Wortbedeutung: der schärfste Teil 
des Formanten ist herausgestochen. Natürlich wird sich die Schädigung 
nicht haarscharf nur auf «ê, sondern auch auf seine nächste Umgebung er- 
strecken. Wenn sie außerdem, wie Köhler vermutet, auch für den 
2. Teilton «® eintritt, so wird dies die S-zerstörende Wirkung noch begiin- 
stigen. Aber sie nur auf diesem Wege zu erklären, dürfte schwer fallen. 

Endlich noch eine Bemerkung über L. Hermanns Angabe, daß 
man mit stimmlosen S-Lauten eine Melodie zischen könne.‘) Köhler 
führt dies auf Suggestion bezw. Autosuggestion zurück, wobei er jedoch 
die betreffenden Tonhöhen nicht als reine Urteilsstörungen, sondern als 
durch Suggestion erzeugte subjektiv wirklich vorhandene Töne ansieht. 
Mir ist aber nicht im mindesten zweifelhaft, daß sie objektiv vorhanden 
sind. Man kann z. B. leicht die Tonreihe ei, gis?, ai, 43 zischen. Man kann 
aber die Phrase nicht etwa nun eine Quinte höher oder tiefer trans- 
ponieren. Es ist offenbar eine Art Pfeifen. Die Töne entsprechen der 
jeweiligen Öffnung der Lippen. Aber freilich: mit dem S-Laut als solchem 
haben sie nichts zu tun. Und hierin sehe ich allerdings mit Köhler einen 
Irrtum Hermanns. 


F 


Der Laut zeigt im Abbau bei 0,5 merkliche Verdunkelung und 
Schwächung, bei 1,5 schon Annäherung an W. Er ist aber insofern 
reiner geworden, als der im F enthaltene S-Bestandteil verschwun- 


1) Auch die Ergebnisse hinsichtlich der Flüstervokale stimmen gut mit 
den meinigen; nur haben meine Formantstrecken eine größere Ausdehnung. 

2) „Über die Verwendung der Seifenmembran zur Schallregistrierung.“ 
Ztsch. f. Biologie Bd. 56 (1911), S. 41ff. ` 

3) R. Lindner, „Zur Artikulation des S-Lautes im Taubstummen- 
unterricht.“ Zeitschr. „Vox“, 1914, S. 90. 

4) Siehe Köhler a. a. O. S. 34. 

5) Pflügers Archiv f. d. gesamte Physiol. Bd. 83, S. 25 unten. Dazu 
Köhler a. a. O. S. 38. 
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den ist (so alle Beobachter). Bei 2 leiser und dunkler. An dieser 
Grenze sind F, S und palatales Ch nicht mehr sicher voneinander 
zu unterscheiden. Bei 3 wie ein dumpfes W, doch allenfalls mit 
gutem Willen noch als F zu bezeichnen. Bei 4 U-artig, ganz 
dunkel, kein F mehr. Bei 5 dunkles, keuchendes H. Von 6 an 
immer leiser, dunkler, tiefer, bei 9 ganz dumpfer Hauch, bei 11 
nichts mehr. 

Aufbau: Bei 14 dunkles Blasen, bei 5 etwas fauchend, bei 3,5 
oder 3 erste Anfänge des F, wie mit weit geöffnetem Munde. Bei 
2,6 leidliches F. Mit 1,6 kommt das Stoßende hinein. Bei 1,4 oder 
1,2 gutes, nicht mehr zu dunkles F, bei 0,8 nur wenig oder nicht 
mehr anders. 

, Hiernach ist als wichtigstes Stadium etwa 3—1,2 anzusehen, 
also die Formantregion etwa des4—des®, ziemlich dieselbe wie für S. 

Stichversuche ergeben größere Unterschiede gegen die Null- 
stellung bei 1,5 und 2. Es ist da zwar noch F, nicht W, hat aber 
etwas Dunkleres. Darüber hinaus lassen Stichversuche, wie beim 
S, keine reine Deutung mehr zu. 

Das Vorstehende habe ich kürzlich (Juli 1920, EEN Jahre 
nach den Hauptversuchen) noch einmal mit Herrn v. Allesch nach- 
geprüft, da mir die Gleichheit der Formantregionen für so ver- 
schiedene Konsonanten wie S und F allzu paradox erschien. Wir 
machten mit kürzester Leitung Ab- und Aufbauversuche, bei denen 
beständig S und F verglichen wurden. Dieses sehr instruktive Ver- 
fahren (in Lautgebung und Becbachtung wechselten wir ab) lieferte 
gleichwohl wieder fast genau die früheren Ergebnisse. Beim Auf- 
bau begannen mit Einstellung 3 die vorher nur der Stärke nach ver- 
schiedenen Laute (F stärker) sich zu differenzieren. Bei 2,6 wur- 
den die ersten Anfänge beider Laute merklich, bei 2,2 waren beide 
erkennbar, bei 1,4 beide gut. Aber sie verbesserten sich noch wei- 
terhin, besonders das S. Bemerkenswert fand v. Allesch auch dies- 
mal das Auftreten eines zischenden, S-artigen Elements im F, wenn 
es in die gemeinsame Formantrexion eintrat. 

Das F hat cbenso wie das S eine tonale Komponente in der 3-ge- 
strichenen Oktave, etwa eine Terz unter der des S, f’—g’®. Die dort 
darüber gemachten Bemerkungen gelten auch hier. 

Gesamtumfang des Lautes etwa a'—b”. 


Ch palatale (vorderes, wie in Ich, Chi) 


Abbau: Bei 0,5 und 1 geringe Schädigung, schwächer, aber 
ohne Charakterveränderung. Bei 1,5 sehr deutliche Abstumpfung, 


Passow u Schaefer, Beiträge etc. Bd. XVIL H. 4/6. 11 


me 
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aber noch Ch. 1,8 schon bedenklich, 2 bereits mehr wie F. Dieses 
selbst ist hier erheblich dunkler, voller, Sch noch voller als Ch. 
Bei 2,5 wie dunkleres F. Bei 3 ebenso, schon gegen WW hin. 


Aufbau: Der Laut wird nach dem langen Indifferenzstadium 
bei 3 zunächst F-artig, dann etwas schärfer, setzt mit seinem eigen- 
tümlichen schiebenden, gleitenden Charakter bei 2,6 ein und ist 
schon bei 2 recht gut, bei 1,5 noch besser, bei 1,2 fertig. 


Hieraus folgt als ausgesprochene charakteristische Region 
2,6—1.2, als Formantregion daher es4—des5, 


Stichversuche: 0,5 kein deutlicher Unterschied. 0,8 und 1 viel- 
leicht etwas stumpfer. 1,5 und 2 deutlich dunkler, fast F mit J Be- 
Standteil. 2,5 und 3 mehr wie stumpfes S, das Schiebende ver- 
schwunden. 3,5 wieder besser, nur wenig von der Nullstellung 
verschieden. ‘Größte Schädigung also zwischen 1,5 und 3, d und P 
(el, was gut mit der Formantzone übereinstimmt, und besonders 
bei 2,5 und 3, d. h. zwischen g* und P (e*), am unteren Teile der 
Formantregion, der demnach (wie bei Sch) hauptsächlich entschei- 
dend sein dürfte. 


Umiang des Lautes etwa ab. 


Ch gutturale (hinteres, wie in Ach) 

Abbau: Bei 3 eben merklich schwächer, bei 4 etwas weicher 
und dunkler, bei 5 wesentlich dunkler und schwächer. Bei 5,4 ist 
der Laut um eine große Sexte tiefer (= a”). Dieser Übergang voll- 
zicht sich aber, so scheint es, nicht durch Senkung, sondern so, daß 
ein höherer Bestandteil (von der scheinbaren Tonhöhe es’—f‘) 
schwächer wird und verschwindet und nun der tiefere hervortritt. 
Bei 6 wird die Alteration sehr groß. der Laut ist fast unkenntlich. 
Bei 7 nur noch cin kurzes dunkles Blasen, bei 8 noch milder und 
schwächer; bei 9 ist es wieder um einige Töne tiefer geworden und 
mehr vokalisch, wie ein blasendes O. Bei 13 noch deutliches 
U-ähnliches Hanchen. Bei 27 höre ich selbst nichts mehr, Dr 
v. Allesch und Dr. Kreichgauer hören noch ein ganz tiefes 
minimales Geräusch. Die letzte Spur ließ sich hier bis 70 verfolgen. 

Aufbau: Um 60 erscheint (bei starker Aussprache) die erste 
Spur eines tiefen Geráusches. Bei 10 ganz dunkles U- ähnliches 
Keuchen. Bei 8 ist es etwas höher und zugleich schnaubender ge- 
worden. Bei 7 noch kein Ch. Bei 6 dagegen Ch bereits erkenn- 
bar; bei 5 besser, bei 4 schon gut, fast besser als ohne Interferenz, 
da es ohne solche zwar lauter, aber etwas Sch-haltig erscheint. 
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Charakteristische Region hiernach 6—4, also Formantregion 
d3—a3, 

Stichversuche: Bei 4 geringer, bei 4,5 aber erheblicher Unter. 
schied gegen Null, auch Vertiefung um einen Ganzton. Bei 5 bis 
6 stärkster Unterschied, Vertiefung um eine Sexte (oberer Teil der 
Formantregion). Bei 6.5 wieder weniger alteriert. 

Gesamtumfang: von etwas unter c bis ungefähr c?. 


K (mittelhell), 7, P 


Die Explosivlaute untersucht man am besten in Verbindung mit 
einander, um sie auf ihre Unterscheidbarkeit bei den verschiedenen 
Einstellungen zu prüfen (Querschnitte). Aber nur für K ließ sich 
eine Art Formantregion feststellen; die beiden anderen. namentlich 
P. sind schon bei der Nullstellung der Röhren, ohne jede Inter- 
ferenz, nicht so leicht wie K erkennbar und verlieren beim Abbau 
sehr bald ihre Charakteristik, verwandeln sich in indifferente, nur 
immer schwächer werdende Geräusche. 

Wegen der bedeutenden Stärke dieser Laute und ihrer großen 
Erstreckung in der Tonlinie ist eine zweckmäßige Verteilung der 
Röhren besonders notwendig, um auszureichen. Ich wandte zuletzt 
folgende an: von 2 bis 12 cm jeweilige Differenz der Stempellängen 
0,3; von 12,4 bis 20 Differenz 0,4; von 20,5 bis 2& Differenz 0,5; 
weiter bis 32 Differenz 1 dis 2 cm. Noch größere Stempellängen 
schwächen wohl den übriggebliebenen Rest noch ein wenig: aber 
er ist bei 32 schon fast Null. 

Abbau: Bei I noch kaum eine Schädigung. Bei 2 beginnende 
Schwächung und Verdunkelung. Bei 3 wird K den beiden anderen 
schon wesentlich ähnlicher, bei 4 in gleicher Richtung erheblich ge- 
schädigt. bei 5 überhaupt nur noch ein trockenes Klopigeräusch. 
Die drei Laute sind jetzt nur graduell verschieden, namentlich der 
Stärke nach (K am stärksten). Unwissentlich werden sie ver- 
wechselt; doch wird K noch gelegentlich als „hartes Q“ bezeichnet. 
Bei 7 alles nur wie H, ohne Schärfe des Ansatzes und ohne irgend 
deutlichen Unterschied. Bei 13 ist T schon recht schwach, P noch 
schwächer. Bei 18 auch K nur ein mattes kurzes Geräusch. Bei 
30 ist K selbst für v. Allesch’ scharfes Ohr nur äußerst schwach, 
T minimal, P verschwunden. Bei 40 von K nur eine Spur, von den 
beiden anderen nichts mehr. 

Aufbau: Nach den minimalen Anfängen bei 20 eine Art Gluck- 
sen, bei Il schon ein gewisser Impetus des K, aber noch kein 
eigentlicher Ansatz; alle drei haben etwas Knall-Ähnliches. Bei 8 
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könnte man sie allenfalls wissentlich schon von einander 
unterscheiden. Bei 6,5 etwa erste Anfänge eines deutlichen K; 
T setzt hier weniger scharf an, noch weniger P. Bei 5 K schon 
ziemlich gut,') bei 4 noch erheblich deutlicher, bei 3 wohl fertig, 
bei 2,6 vollkommen deutlich. T dagegen könnte hier auch als Pf, 
P auch als T verstanden werden. Diese beiden werden erst gegen 
die Nullstellung hin deutlicher. 


Hiernach kann man als charakteristische Interferenzregion für 
K etwa 6,6—2.6 bezeichnen. demnach als Formantregion des3- est. 


Stichversuche: Der erste deutliche Unterschied . gegen die 
Nullstellung ist bei 2,5 oder 3: etwas dunkler und schwächer. Der 
stärkste Unterschied bei 5 (Formantmitte): entschieden heller und 
schwächer; nähert sich dem T, „wie ein leises Spucken“. Hier 
kommen offenbar die hohen, vorher ausgeschlossenen, Bestandteile 
wieder zur Geltung. Daß nicht etwa der Ausschluß ungerader 
Multipla an der Veränderung Schuld ist, geht daraus hervor, daB 
deren direkter Ausschluß (Einstellung auf ?/; oder '/; von 5) keine so 
wesentliche oder gar keine Veränderung bewirkt. Einstellungen 
über 5 hinaus schädigen den Laut wieder weniger. 

Umfang des K etwa f bis g*. 


R linguale 


Abbau: Ein stimmloses?) gutes Zungen-R wird bei 3 ebenmerk- 
lich geschwächt, bei 4 deutlich schwächer und tiefer; bei 6 nähert 
es sich dem Gaumen-R; bei 8 ist es kaum mehr als R überhaupt zu 
bezeichnen, zeigt aber noch scharfe Intermittenz. Bei 10 eine Art 
Schnarren oder Gurren, ähnlich wie beim Streichen über eine ge- 
rippte Oberfläche, nur tiefer. Bei 12 ein gurgelndes Hauchen; das 
Intermittieren noch deutlich, aber schwächer. Bei 20 nur ganz 
schwaches dunkles Geräusch, noch intermittierend. Das tonale, 
vokalische Element überwiegt das konsonantische. Weiterhin 
immer schwächer, zuletzt auch nicht mehr intermittierend, nur wie 
ein Hauch. Verschwindet je nach der Stärke des Angebens und 
der Hörschärfe des Beobachters bei 26 bis etwa 50. 


*) Hier tritt wieder besonders der Unterschied gegenüber dem Abbau 
zutage, der nur psychologisch zu verstehen ist (s. die Arbeit über geflüsterte 
Vokale in Bd. XII, S. 236). 

2) R kann durchaus stimmlos. d. h. ohne Innervation der Stimm- 
lippen, aber nicht durchaus tonlos hervorgebracht werden, da der tiefe 
sog. „Unterbrechuneston“ eben auch durch bloße Geräuschunterbrechung 
erzeugt wird. 
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Aufbau: Nach dem Anfangsstadium bei 30 ein ganz dunkles, 
tiefes, schon etwas rauhes Geräusch, bei 22 leises Gurren, bei 16 
heller geworden, aber noch kein R, bei 12 und 10 stärker intermit- 
tierend, aber noch zu tonal, noch ohne das Schnatternde und Zi- 
schende des R. Dieses beginnt bei etwa 8. Der Laut ist auch 
erheblich höher geworden. Bei 6 besseres, bei 5 ziemlich gutes, 
bei 4 gutes R. Dann nur noch etwas heller und zischender. 

Die charakteristische Zone demnach etwa 8--4, d. h. die drei- 
gestrichene Oktave, die Formantzone eine kleine Terz tiefer, @2—a3, 
Doch ist hier besonders zu beachten, daß die Zonen nicht so be- 
stimmt wie bei den Vokalen abzugrenzen sind. 

Stichversuche ergeben von 2 an geringe Schwächung und 
Verdunkelung, ein Leererwerden. auch gelegentlich Erhellung, wenn 
man gerade auf den höheren der beiden durch den Stich getrennten 
Bestandteile achtet, aber keine ausgezeichneten Punkte. Die Schä- 
digung scheint sich ziemlich gleichmäßig von 2 bis 25 zu erstrecken, 
nur bei Stichen zwischen 12 und 16 (c’—ges*) ist sie etwas stärker. 
Vielleicht liegt hier eine Art Unterformant. Aber es bleibt bei so 
kleinem Defekt immer ein gutes R. Mehr erreicht man natürlich 
durch Lückenversuche; doch wird selbst durch Ausschaltung der 
ganzen:Zone 4-8 nur die Helligkeit stark vermindert, kerntlich 
bleibt der Laut immer noch. 

Umfang etwa d (N—.b*. 

Beim stimmhaften, tonalen R sind die Verhälinisse ganz 
dieselben und kommt nur eben der Stimmton selbst (nebst Ober- 
tönen) noch hinzu, der dann aber durch Interferenzeinstellungen 
auch wieder ausgeschlossen werden kann. 


Für # linguale haf auch L. Hermann nach seinen Kurven (s. die 
zu Anfang erwähnte Abhandlung S. 15) Formanten angegeben. Er hat es 
aber, ebenso wie M und N, nur als stimmhafte untersucht. Die Kurven 
enthalten daher auch den Stimmton, einschließlich seiner Obertöne. Immer- 
hin stimmen die von ihm angegebenen Formanten (einer bei A”, einer in 
der oberen Hälite der 3. und einer in der unteren Hälfte der 4. Oktave) 
leidlich gut mit unseren Ergebnissen überein. Der tiefste würde etwa dem 
im Text erwähnten Unterformanten entsprechen. 


Die Nasalkonsonanten M, N, Ng 


Diese drei Laute pflegt man jetzt „Resonanten‘“ zu nennen, 
weil der Luftstrom an die drei Verschlußstellen gewissermaßen an- 
pralle und zurückgeworfen werde.) Aber die Bezeichnung er- 


')H. Gutzmann, Physiologie der Stimme und Sprache, 1909, 
S. 177. 
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scheint unzweckmäßig, da sie verleitet, an Resonanz im gewöhn- 
lichen Sinne der Akustik zu denken, wovon doch hier nicht die 
Rede ist, da sie bei diesen Lauten nicht mehr und nicht anders als 
bei allen übrigen in Betracht kommt. Fast möchte man sagen: 
„Resonantes a non resonando.* Nagel, der den Namen gleich- 
falls gebraucht, rechnet die Klasse der Resonanten zu der allge- 
meineren Gruppe der „kontinuierlichen phonischen Laute‘), wobei 
er ganz zu übersehen scheint, daß sie auch stimmlos, iliisternd ge- 
sprochen werden können, und daß die stimmhafte Aussprache nur 
eben den Stiminton nebst seinen Obertónen zum Gchorseindruck 
binzutúgt. In diesem Stimmklang kann aber, da er beständig wesh- 
Selt, das Wesentliche und Charakteristische nicht gefunden werden. 


Richtiger ist die von Gutzmann auch angewandte zweite 
Bezeichnung: Nasallaute. In der Tat sind sie, stimmhaft ge- 
sprochen, nichts anderes als mehr oder wenizer nasaliertes 
U; stimmlos aber sind sie de Nasalierung selbst, Jas 
Náseln in Geräuschiorın. 


Die Untersuchung dieser Laute als reiner Flüsterkonsonanten 
mit der Interferenzmethode stößt aber auf Schwierigkeiten wegen 
ihrer geringen Stärke. Sie sind schon in der Nähe des Sprechen- 
den für sich allein schr schwach (besonders M) und nicht leicht 
von einander zu unterscheiden, um so weniger am Ende einer län- 
zeren Röhre. Doch hört man sie und kann ihr Verschwinden und 
Wiederentstehen verfolgen, wenn die Leitung durch Verlegung der 
ganzen Einrichtung einschließlich der Schallgebung in das Beob- 
achtungszimmer aufs äußerste Maß verkürzt wird; und es ist, 
wenn man das nichtbeschäftirte Ohr zuhält, keine Gefahr. dabei 
durch das direkte Hören gestört zu werden. Beobachter war hier 
vorzugsweise Herr Dr. v. Allesch. Auch für tadellose Laut- 
gebung mußte gesorgt werden. da die Nasallaute, besonders N, von 
vielen Personen nur schlecht rein flüsternd angegeben werden. 


Auf diese Weise war festzustellen, daß von oben herab die 
erste Schädigung für M mit 2,5 oder etwas vorher. für N und Ng 
etwas tiefer einsetzt, und daß die drei Laute bei 3,5 nicht mehr sicher 
unterscheidbar sind. Bei 5 nur noch Stärkeunterschiede, Ng etwas 
stärker als diz anderen, aber alle drei nur ein schwaches charak- 
terloses Blasen oder Hauchen. Der Rest erlischt bei 14, also in 
der Gegend des č. 


1) Nagels Handb. d. Physiologie Bd. IV. 2. 1900, S. 758. 765. 
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Beim Aufbau differenziert sich dieses leise Geräusch zuerst 
mit 3,6, wo man den Beginn des M ansetzen kann. Bei 2,8 sind 
sie ziemlich unterscheidbar, bei 2,4 oder 2 ausgebildet, werden 
dann wohl noch etwas deutlicher, wenigstens stärker, aber nicht 
mehr wesentlich verändert. M erfuhr auch bei 1,6 einmal noch 
eine Besserung. Die charakteristische Zone wäre hiernach gemein- 
sam für die drei Laute etwa 3,6—2, und die Formantregion etwa 
b3—f*, Aber recht scharfe Bestimmungen lassen sich auf diesem 
Wege hier nicht gewinnen. 


Einen Schritt weiter führen Beobachtungen über die gehör- 
ten Tonhöhen. Daß die drei Laute gewisse Höhendifferenzen 
haben, erkennt auch der Ungeübte leicht. Bei wiederholter auf- 
merksamer Beobachtung in stillen Nachtstunden konnte ich folgende 
Tonhöhen feststellen: Gefliistertes M = des’ P (je nach dem 
dunkleren oder helleren Charakter), N = as*—h*'), Ng = c’—des*. 
Es muß also für diese Stellen des Tongebietes auch eine Re- 
sonanz durch den betreffenden Laut ausgelöst werden. Auf die 
Strukturbedeutung dieser Strecken kommen wir unten zurück. 


Der Gesamtumfang der drei stimmlosen Nasalresonanten er- 
streckt sich etwa von č bis f. 


Ausgicbigere, wenn auch weniger direkte, Aufschlüsse erhält 
man, wenn man diese Laute als stimmhafte analysiert und sie 
mitdemgesungenenU, dem sie in dieser Form am nächsten 
Stehen, vergleicht. Sie sind in der Tat nichts anderes als ein 
in verschiedener Weise genáseltes U.) Auf diese Art ist daher 
zugleich die akustische Natur des Näselns zu studieren. 


Man wolle sich hier nicht daran stoßen, daß wir die stimm- 
haften M, N, Ng als Vokale, die stimmlosen Laute mit gleicher Be- 
zeichnung aber als Konsonanten in Anspruch nehmen. Wie man 


') Diese Tonhöhen gelten für das zwanglos geflüsterte A. Ich kann 
hier aber willkürlich die Tonhöhe innerhalb der ganzen Oktave des3d—dest 
stetig oder in der Tonleiter auf- und absteigen lassen. Es ist ein leisestes 
stimmloses Singen durch die oberen Nasenräume. Die Tonhöhen sind voll- 
kommen klar ausgeprägt. Dasselbe ist auch mit geschlossenem Munde. also 
mit A-Einstellung, möglich Dann kommen besonders die hohen Tone, 
c4, des‘, sehr deutlich heraus, die mit der Tonhöhe eines geflüsterten E zu- 
sammenfallen. Je leiser man intoniert, um so besser. 

?) Ng kann man bekanntlich stimmhaft auch auf anderen Vokalen an- 
geben, besonders gut auf 0, 40, Ò, A (= franz. On, En, Un, In). Wenn es aber 
„vokalfrei" oder ohne nähere Angabe des Vokals gewünscht wird, wird 
jedermann das U-haltige Ae angeben M und N können überhaupt nur so 
angegeben werden. 


168 Stumpf, Zur Analyse der Konsonanten. 


auch den Unterschizd zwischen Konsouanten und Vokalen definieren 
móge — ganz leicht ist es nicht —, so läßt sich doch aus der Tat- 
sache der gleichen Buchstabenbezeichnung nicht ohne weiteres ab- 
leiten, daß das stimmlose M, N, Ng notwendig derselben Klasse zu- 
geteilt werden müsse, wie das stimmhafte. Es könnte sich auch 
nur um Verwandtschaft durch Analogie oder durch gleiche Teile 
handeln. Wir wollen uns also durch diesen terminologischen 
Skrupel nicht in der sachlichen Untersuchung stören lassen und den 
Streit über die endgültig richtige Etikettierung hintanstellen. Die 
Tatsachen allein sind wichtig, die Namen haben sich ihnen zu fügen.‘) 

Ich machte, wie bei den gewöhnlichen: Vokalen, zunächst Vor- 
versuche nach der Resonanzmethode mit den Resonanz- 
gabeln 200 (as) und ihren Multiplis. Der Grundton ergibt für M und 
Ng kräftige, für N schwächere Resonanz. Der zweite Teilton für 
Ng gleichfalls kräftige, für M und N schwächere. Der vierte für 
Ng nur noch schwache, für die beiden anderen minimale. Der 
dritte und fünfte aber gar keine; und so auch die höheren Teiltöne. 
Dies beweist aber nicht, daß überhaupt keine solchen Teiltöne mehr 
vorhanden sind; sie könnten nur zu schwach sein, um noch Gabeln 
zu erregen. Wir werden in der Tat solche auf anderem Wege 
finden. 

Mit U verglichen zeigen die Nasallaute aber hier schon einen 
Unterschied: jenes bringt bei tiefen Grundtönen die Gabeln für 
den dritten Teilton und die in der Mitte; der zweigestrichenen 
Oktave liegenden Teiltöne in Mitschwingung (Oberformant des U 
nach meinen Vokaluntersuchungen). 

Auch die Interferenzmethode läßt sich hier gut ver- 
wenden. Man muß, um den Bestand eines Klanges an Teiltönen 


*) Meines Erachtens liegen die Dinge so: Konsonanten sind Sprach- 
geräusche, und Geräusche sind prinzipiell ton- und farblos. Vokale 
sind Sprachklänge, und Klärge sind prinzipiell tönend und farbig. Der 
Unterschied ist analog dem der farblosen (ungetönten) und der farbigen (ge- 
tönten) Gesichtsempfindungen. Wie aber dort, so sind auch hier die reinen 
Fälle nur Extreme, zwischen denen Mischungen oder Übergänge liegen. 

Wenn nun bei den stimmlosen Lauten, die sämtlich Geräusche sind, 
doch wieder Konsonanten und Vokale unterschieden werden, so ist dies nur 
darum und insofern ohne logischen Widerspruch möglich, als eben diesen 
Geräuschen immer mehr oder weniger Töne beigemischt sind. Sie sind 
stimm los, aber nicht tonlos. Wir bezeichnen darum die stimmlosen M 
N, Ng als Konsonanten nur wegen ihrer überwiegenden Geräusch- 
natur. Durch diese ihre Geräuschigkeit unterscheiden sie sich von den 
stimmhaiten Lauten von identischer Schreibweise. Gleich aber sind sie 
ihnen durch die tonalen Elemente. 
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i 
und ihre relative Starke auf diesem Wege festzustellen, so vor- 
gehen, daB man zuerst alle bis auf den Grundton ausschaltet, dann 
ebenso dessen Oktaven, jede für sich, herauspräpariert.) Bei den 
ersten ungeraden Teiltönen aber muß man den Grundton bestehen 
lassen, da sie sonst mit ausgeschlossen werden (bei höheren ist dies 
in praxi nicht immer der Fall). Da sie indessen hinreichend weit 
vom Grundton abstehen, ist es nicht schwer, sie neben diesem wahr- 
zunehmen und ihre Stärke abzuschätzen. Beim sechsten und zehn- 
ten Teilton muß ebenso der zweite, dessen ungerade Multipla sie 
sind, bestehen bleiben, usw. Bei den höheren, etwa von cè an, muß 
man wegen der Interferenzbreite auch die umgebenden, dicht da- 
‚neben liegenden noch miteinschalten; man hört dann gleichwohl 
nur den gewünschten, da die Nachbarn zu schwach sind. 


169 


Verfährt man nün so mit einem auf M oder Ng gesungenen 
Tone von der Hóhe 200 = as und vergleicht ihn mit einem auf U 
in gleicher Hóhe und mit móglichst gleicher Tonstárke gesungenen, 
so ergibt sich folgendes: Beziiglich der untersten Teiltóne werden 
die Resonanzversuche bestätigt, insbesondere ist auch hier der 
dritte Teilton bei M und N nicht oder nur äußerst schwach, etwas 
stärker bei Ng vorhanden. Für U ist die Zusammensetzung diese: 
der erste Teilton hat die subjektive Stärke 2, der zweite gleich- 
ialls 2, der dritte 144, der vierte (as?) die Stärke 2.7) Weiter ist 
nichts vorhanden. ` 


Bei den Nasallauten auf U kommt nun aber nach Ausweis der 
Interferenzversuche noch eine höhere Region hinzu. Sie beginnt 
zunächst für Ng mit c’, dem fünften Teilton. Er ist stark vor- 
handen. Aber auch der siebente (ges*), achte (os) und zehnte (c) 
sind da; der neunte wohl auch, da as’ rauh gehört wird, also mit 
einem Nachbar schweben muß. Selbst der zwölfte (es!) war noch 
schwach zu hören. Diese Elemente machten sich übrigens in un- 
analysierter Weise auch schon beim Abhören der tieferen Teiltóne 
als heisere Beimischungen geltend, wenn sie nicht besonders aus- 
geschlossen waren. Für das gewöhnliche M beginnt diese Region 
etwas höher, und der Laut erscheint, wenn nur der Grundton und 
die hohe Region vorhanden sind, gegenüber Ng viel weicher und 
reiner. Doch konnte ich auch bei M, selbst einem besonders dumpf 
gesungenen, wie es durch Senkung des Unterkiefers hergestellt 


1) Vgl. „Struktur der Vokale“, Sitzungsberichte d. Preuß. Akademie d. 
Wiss., 1918, S. 339 über „Oktavenversuche“, 
2) Über solche Stärkeschätzungen s. daselbst S. 334. 
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werden kann’), noch den achten Teilton deutlich me den zwölften 
minimal hören. 

Geht man nun zur Tonhöhe 100 (As) über, so hört man hier 
sowohl U als die Nasallaute, wenn der Grundton von den nächst- 
höheren Teiltönen gereinigt wird, als ein schönes, kräftiges, dunkles 
U, daneben aber, wenn die hohe Region nicht besonders ausge- 
schlossen wird, bei M ein schwaches c*, auch as’, bei Ng ein as’ 
und höhere Beimischungen, rauhes Schwirren. Der dritte Teilton 
ist auch hier von vornherein nicht vorhanden. Die untere Region 
besteht überhaupt bei dea Nasallauten auf diesem Grundton fast 
nur aus dem Grundton selbst. 


Bei U auf demselben Grundton 100 war dagegen die Zusammen- 
setzung diese: Teilton 1 bis 4 mit Stärke 1%; Teilton 5 bis 7 mit 
Stärke 0; Teilton 8 (as?) mit Stärke Y, 

Man kann hiernach sagen: Das freie gesungene U ist gegen- 
über den auf gleicher Höhe nasaliert gesungenen U-ahnlichen Lau- 
ten an tiefen Teiltönen reicher und führt außer diesen einen in der 
Höhe gleichbleibenden Oberformanten in der Gegend des g’ mit 
sich.) Dagegen kommt bei den Nasalen eine dem U ganz fehlende 
Schar hoher schwacher Beitöne hinzu, die für Ng 
mit ch, für Mund N etwas höher beginnt und sich 
bis in die Mitte der viergestrichenen Oktave 
erstreckt. 

Bestätigend möge erwähnt sein, daß ich auch beim Fagott, 
dem typisch näselnden Instrument, den Teilton d als hauptsäch- 
lich beteiligt feststellen konnte. 


Auch hier seien noch zur Vergleichung Ergebnisse obiektiver 
Methoden herangezogen, wie sie zuerst von Katzenstein 3), 


'!) Man kann auch umgekehrt ein ungewöhnlich stark näselndes A her- 
stellen, es nahert sich dann vokalisch mehr dem O und erhalt eine gewisse 
metallische Färbung. Der Laut erscheint im oberen Teil der Nase lokali- 
siert. Ae kann auf diese Art zu einem förmlichen Schnarren verstärkt 
werden. Zweifellos werden dabei die hohen charakteristischen Obertöne 
zahlreicher und stärker. S 

=) Nur in diesem Umstande kann ich eine gewisse Erklärung dafür fin- 
den, daß W. Köhler, aber auch schon Helmholtz, vom M den Ein- 
druck hatten, als liege sein Zentrum auf der Tonlinie unter dem des U. 
Das Fehlen des „Oberformanten“ des U (f-g:) läßt A milder, dumpfer 
erscheinen. Aber wie sollte es einen unter ei liegenden Formanten haben, 
wenn es auf el oder ei gesungen wird? 

3) „Über Probleme und Fortschritte in der Erkenntnis der Vorgänge 
bei der menschlichen Lautgebung etc.“ Diese Beiträge Bd. III (1910). S. 318ff. 


— + 


Stumpf, Zur Analyse der Konsonanten. 171 


dann von H Gutzmann?) auf die stimmhaften Nasallaute angewandt 
wurden. Gutzmann, dessen eingehende Untersuchung auch über die 
Geschichte und den Stand der Anschauungen gut orientiert, hat in Fällen 
von Rhinolalie Kurven eines nasalierten ©, sowie der stimmhaften M, N, Ng 
aufgenommen und durch Fourier-Analyse deren Teiltöne (in einigen Fällen 
bis zum 19.) ihrer Stärke nach bestimmt. Er hebt bei dem auf « ge- 
sungenen 7 hervor (S. 55), daß die tiefen Teiltöne ungemein verstärkt 
sind (der 2. ist allerdings bedeutend geschwächt). Nicht minder auffallend 
erscheint mir aber in der Tabelle, daß, während die darauffolgenden Teil- 
* tóne zunächst geschwächt werden, unter den vier letzten, 
die der 4-gestrichenen Oktave angehören, drei 
wieder stärker sind als bei dem nichtnasalierten ČC. Mit «* kehrt 
sich das Verhältnis plötzlich um. Dies ist bezeichnend für die höhere 
Näselregion.”) 

Aus weiteren Versuchen mit nasalierten V. O. A, E. J schließt Gutz- 
mann, daß bei Nasalierung hohe TeiltOne zwischen +’ und 
Zo hinzutreten, die er als Eigentöne des suprapalatalen Resonanzraumes be- 
trachtet. Beim £ und Z fielen dafür die ihnen sonst eigentümlichen For- 
manten aus dieser Gegend hinweg. so daß ihre Kurven sich vielmehr ver- 
einfachten. Bei A N. Ng zeige die Kurvenanalyse (S. 61ff) bedeutende 
Stärke des Grundtones, derart, daß das Klangbild sich mehr oder weniger 
dem einer Sinuskurve nähere. Ein charakteristischer Formant sei dabei 
niemals aufgetreten, da eben der Grundton stärkster Teilton sei. Dicse 
Definition des Formanten würde ich nun allerdings nicht unterschreiben, 
sondern als Formant (Formantregion) nur die für den unterscheidenden 
Charakter eines Lautes hauptsächlich maßgebende, von der Höhe des 
Grundtons unabhängige, Zone relativer Verstärkung (gegenüber der 
Umgebung) bezeichnen. In dieser Beziehung aber stimmt die Verstärkung 
in der 3-gestrichenen Oktave gut mit unseren Ergebnissen betreffs des 
unteren Teiles der Formantregion überein. DaB auch bereits Grützner 
solche Verstärkung hoher Beitöne als Folge der Nasenresonanz vermutete. 
ist von Gutzmann hervorgehoben. Auch Helmholtz sprach von 
einer „größeren Zahl von  Teiltónen” bei näselnden Instrumental- 
klängen. Daß dabei die ungeradzahligen eine ausschlaggebende Rolle 
spielten, kann ich allerdings dem großen Forscher mit Gutzmann nicht 
einräumen. 

Die Vokale A, E. 7, 0, U wurden frei und nasaliert auf y gesungen und 
die Kurven bis zum 9 Teilton (a) analysiert. Dies ist aber erst der An- 
fang der Nasaliormantregion. 

1) „Untersuchungen über das Wesen der Nasalitát.* Archiv f. Laryngo- 
logie u. Rhinologie, 27. Bd., S. 1 ff. 

*) Interessant ist in diesen Tabellen auch die bedeutende Verstärkung 
des Teiltones A7 gegenüber seiner Umgebung, sowohl beim nasalierten 
als beim nichtnasalierten Č. Dieser Ton ist in der Tat das Formant- 
zentrum des Č. | 

Die Analyse der Kurven, die die Nasales bei Verstopfung der Nase 
ergaben (S. 61 ff.), läßt cine Verstärkung in der 4-gestrichenen Oktave 
im allgemeinen nicht (nur in einzelnen Fällen) erkennen. Aber hier sind 
die Obertöne überhaupt viel schwächer. 
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Nach diesen Ermittelungen an den stimmhaften M, N, Ng kön- 
nen wir nun auch den an ihren stimmlosen Vettern gemachten 
Beobachtungen eine bestimmtere Deutung geben. Denn diese haben 
eben doch die Nasalierung mit jenen gemein, werden überhaupt 
als dic gleichen Sprachzeichen durchs Gehör wiedererkannt, und 
so kann man nicht zweifeln, daB es sich in beiden Fällen um eine 
wesentlich analoge Struktur handelt, nur daß im einen Fall eine 
diskrete Zahl von Teiltönen, im anderen Fall jene stetige, wenn 
auch mehr oder minder dichte oder intensive, Ausfüllung der Ton- 
linie vorliegt, die für Geräusche charakteristisch ist. Die durch 
Interferenzversuche an den stimmlosen Nasalkonsonanten gefundene 
Formantstrecke P H stimmt in der Tat gut überein mit dem spezi- 
fischen Nascliormanten für das feine, dünne Näseln, wie er durch 
die Teiltöne von c*—g* bei den gesungenen Nasallauten gegeben 
ist. Die beobachteten Tonhöhen der stimmlosen aber (s. o. S. 167) 
weisen darauf hin, daB der Gesamtformant doch auch für sie 
bereits in der 3-gestrichenen Oktave beginnt, und zwar mit den 
bezüglichen Tonhöhen. Dies entspricht einer Regel, die sich für 
die Tonhóhen der meisten Konsonanten zu bestätigen scheint. Daß 
bei Interferenzversuchen diese untere Formantstrecke sich nicht 
geltend macht, daß die Laute beim Abbau schon mit b* unkennt- 
lich sind und beim Aufbau erst mit b? spurweise auftreten, kann 
man aus ihrer Schwäche wohl verstehen. 


Man kann übrigens das stimmlose Ng auch so angeben, daß 
der tiefere Bestandteil deutlich gesondert und kräftig herauskommt. 
Er trägt den Vokalcharakter des geflüsterten 40 und hat, wie dieses, 
die Höhe c?. Die Mundöffnung ist auch dieselbe wie beim Aus- 
sprechen des AO im meinen Interferenzversuchen wurde es aber 
nicht in dieser etwas unnatürlichen Weise, sondern möglichst hell. 
dünn und tonfarblos, als möglichst reiner Nasalkonsonant angegeben. 


Versuchen wir nun, aus allen diesen Einzelheiten ein zusam- 
menfassendes Bild der drei Laute zu entwerfen! Für die stimm- 
losen Laute M, N, Ng liegt die Formantregion in der ersten Hälfte 
der 4-gestrichenen Oktave. Außerdem haben sie eine Unter- 
formantregion. Die des Ng beginnt mit etwa c’, die des M mit des’, 
die des N mit as’. Diese Unterformanten sind bei Ng und M von 
den Formanten durch cine relativ leere Strecke getrennt, die von 
Ng zu M kleiner wird und bei N verschwindet (vgl. das Schema 
am Schlusse der Abhandlung). 


Bei den gesungenen Lauten M, N, Ng sind gleichfalls die 3- 
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und die 4-gestrichene Oktave entscheidend für ihren Charakter. 
Die Obertóne in der 4-gestrichenen, die hier bis etwa as” reichen, 
sind auch bei ihnen speziell für die feinen, dünnen Elemente des 
Näselns verantwortlich. Außerdem trägt hier die besondere Stärke 
des ersten und zweiten Teiltons gegenüber der Schwäche oder dem 
Ausfall der ihnen zunächst folgenden zu dem Gesamtcharak- 
ter bei. 


Es sei noch hinzugefügt, daß man bei gesungenen Vokalen 
auch schon allein durch eine Lücke in ihrem gewöhnlichen Ton- 
bestande zwischen den ersten Teiltönen und denen der 3-gestriche- 
nen Oktave Nasalierung erzeugen kann. Dies zeigten mir Lücken- 
versuche mit einem auf c gesungenen A. Es waren die Teiltöne 
1, 2, 3 freigegeben, 4, 5, 6 durch Interferenz ausgeschlossen, 7 bis 
11 wieder freigegeben, die weiter folgenden Teiltóne aber wieder 
ausgeschlossen. Man hörte also aus dem A-Klange nur c, cd, g' 
in ihren gewöhnlichen Intensitäten, und jenseits der Kluft b’, c’, d, 
e, fi‘. Der Laut war ein eigentiimlich verhülltes, stark nasalier- 
tes, ja schnarrendes A, in welchem die höheren Teiltöne auch für 
sich wahrnehmbar waren. Wurden die fehlenden Töne wieder 
eingeschaltet, so fiel die Nasalierung weg. 


Ähnliches beobachtete ich in anderen Fällen von Lückenver- 
suchen, z. B. bei einem auf ges gesungenen A, als die Teiltöne des’ 
und ges” ausgeschlossen wurden. Hier erschien ein nasalier- 
tes 0A. 


Es ist also wesentlich, daß die 3-gestrichene Oktave nicht bloß 
vertreten. sondern auch durch eine leere oder nur schwach aus- 
gefüllte Strecke von den unteren Teiltönen getrennt ist. 


Nach alledem haben wir uns aber noch zu erinnern, daß diese 
Nasallaute im gewöhnlichen Gebrauch unseres europäischen stimm- 
haften Sprechens und Singens niemals als Selbstlaute, sondern nur 
als Einleitung oder Abschluß eines Vokals gebraucht werden, und 
daß gerade der Übergang zwischen ihnen und dem Vokal ihnen 
ein besonders charakteristisches Gepräge gibt. Man kann bekannt- 
lich, wenn man auf irgendeinem Wege künstlich einen A-ähnlichen 
Klang erzeugt hat, leicht ein Maman daraus machen, indem man 
die Öffnung, aus der der Klang kommt, mit dem Finger oder dem 
Daumenballen abwechselnd schließt und öffnet. Auch bellende 
Hunde kann man so zum Sprechen bringen. Feinere Unterschiede 
zwischen M, N, Ng, auch W, sind allerdings kaum so herzustellen, 
und die genauere Definition des Verhaltens, das durch diese Proze- 
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dur dem Vokallaut in Hinsicht seines Ab- und Anschwellens auf- 
erlegt wird, dürfte auf Schwierigkeiten stoßen. 

Beim Singen mit Brummstimmenbegleitung, wie es in den 
Männerchören der „Liedertafeln zuweilen ausgeübt wird, haben 
wir allerdings auch ein selbständiges Auftreten des gesungenen M, 
d. h. eines in dieser Weise Schwach nasalierten U. Auch der grego- 
rianische Choral k: nnte eine eigentiimliche Verzierungsformel unter 
dem Namen der „Liqueszenz“, bei welcher Liquida und Nasal- 
konsonanten als selbständige Trager von Tönen gebraucht wurden. 
Ähnliches findet sich in exotischen Gesängen und Sprachen.') 


L 


L wird jetzt zumeist als .Halbvokal* bezeichnet. Gutz- 
mann geht noch weiter: „Unser deutsches L gehört überhaupt 
nicht zu din Konsonanten seinem Klange nach... Wir hören bei 
dem L in der Tat keine Spur von irgendwelchem Reibegeräusch 
und keine Spur von irgendwelchem Geräusch überhaupt.“”) Immer- 
hin — es gibt doch auch ein geflústertes L. und dieses ist 
unleugbar ein Geräusch. Aber es ist ein stark tonales, tonhaltiges 
Geräusch, und zwar von analogem Klangcharakter wie das gesun- 
gene und gesprochene L, deren Vokalnatur ich nicht bezweifle. 
Subsumiert man daher stimmlose Sprachlaute (Sprachgeräusche) 
mit stark ausgeprägten Klangcharakter unter dic Vokale, so ist in 
der Tat auch das stimmlose L als Vokal zu bezeichnen. Wir 
wollen indessen auch hier die Benennungsfraxe vorerst bei Seite 
lassen. 

Da das stimmlose L nur schwach und nicht ganz ungeändert 
durch die Rohrenleitung kommt, habe ich nach einigen Vorver- 
suchen hier sogleich das stimmhafte L herangezogen, um erst 
von da aus anf das stimmbare zurückzukommen. Hierbei stellte 
sich bald heraus, daß wir in diesem interessanten Laut einen 
Ieichtnäselnden Vokal, und zwar wesentlich wieder ein 
räselndes U vor uns haben. Man kann ihn auch stärker näseln 
machen, indem man ihn etwas schnarrend spricht oder singt, auch 
wohl die Nase ganz oder teilweise verschließt. Schon bei dem 
gewöhnlichen L nähert sich ia die Erzeugungsweise der des N. Durch 
die Anlegung der Zunge an die Zähne wird ein Teil der Leitung in 
') Vel R. Lach, „Über die Gesänge russischer Kriegsgefangener." 
Sitzungsberichte der Wiener Akademie 1917. Philosophisch-historische 
Klasse, 183. Bd., 4. Abhandle.. S. 42. 

2) Physiologie der Stimme und Sprache, 1909, S. 175. 
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die Nase verlegt. Aber wir stützen uns hier nicht auf genetische, 
sondern auf rein akustische Beobachtungen. 

Schon die direkte Beobachtung mit freiem Ohr lehrt, und zwar 
für ein geübtes Ohr auch bei dem gewöhnlichen, nicht forcierten L, 
daß außer den ersten Obertönen, besonders der Duodezime, höhere 
Teiltöne vorhanden sind. Näher konnte ich zwei bis drei unter- 
scheiden: einen in der 3-gestrichenen Oktave zwischen e und A’ 
(je nach dem Grundton) und einen oder mehrere in der unteren 
Hälfte der 4-gestrichenen Oktave. Der aus der 3-gestrichenen 
bringt etwas U-artiges in den Laut, die höheren bedingen seinen 
näselnden Charakter. 

Auch hier glaube ich aus den Beobachtungen schließen zu sollen, 
daß es sich nur um harmonische Teiltöne handelt. Singe ich z. B. 
ein L sukzessive auf cis', h, gis, e, c, H, so höre ich in derselben 
Aufeinanderfolge gis", bi gis’, e fis? (11. Teilton des c), fis? (12. des 
H); also immer einen harmonischen Teilton, der sich aber in sei- 
ner Ordnungszahl der Bedingung fügt, in der bestimmten abso- 
luten Tonregion zwischen e und h’ zu liegen, wie es Formantenart 
ist. Bei dem Grundton e glaubte ich auch noch gis’ und h’ oder 
einen dieser beiden zu hören. Ferner hörte ich bei cis’ und h die 

Töne cis’ und dis’. Der Beiton ging hinauf, während der Grundton 
= abwärts ging: wiederum zur Wahrung der absoluten Lage. Doch 
sind diese Beobachtungen schwierig und nicht immer ganz sicher. 
Auch bleibt zu beachten, daß man bei Teiltónen von hoher Ord- 
nungszahl nicht so bestimmt sagen kann, ob ihre Stimmung nicht 
doch ein wenig von der der harmonischen abweicht; ein unharmo- 
nischer würde sich von den umliegenden harmonischen nur äußerst 
wenig unterscheiden. 

Genaueres lehrt uns wieder die Interferenzmethode, die auf 
das gesungene L ganz so wie auf jeden Vokal angewandt werden 
kann. Ein auf c und c', sowie auf der zwischenliegenden Tonhöhe 
von 200. Schw. gesungenes L wurde auf diesem Weg ab- und auf- 
gebaut. Es geht beim Aufbau aus einem anfänglichen U zunächst in 
ein Ou über, das immer markiger wird. Die entscheidendste Region 
liegt zwischen Einstellung .4,8 und 3,7, d. h. zwischen e und b’. 
Hier beim E angelangt, ist es schon ein gutes L, wird aber noch 
immer wesentlich besser bis 2,2, d. h. bis f*. Wir müssen daher, 
wie beim S, eine engere und eine weitere Formantregion statuieren; 
zur letzten gehört noch die untere Hälfte der 4-gestrichenen Oktave. 

Man hat bei diesen Ab- und Aufbauversuchen den Eindruck, 
daß die harmonischen Teiltöne des gesungenen L ziemlich lückenlos 
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vertreten sein müssen, weil fast jedes Hineinschieben einer Röhre 
einen Unterschied macht. Dies bestätigt sich durch das Folgende. 


Ich versuchte, auf dem oben S. 168 ff. angegebenen Weg auch 
hier die einzelnen Teiltöne nach Möglichkeit zu isolieren und ihre 
relative Stärke zu bestimmen. Hierbei stellte sich heraus, daß die 
vier tiefsten mit mäßiger Stärke vorhanden sind, der zweite stärker 
als die anderen, daß dann eine Abschwächung eintritt, einige (der 
7. und 9.) auch wohl gar nicht vorhanden sind, daB aber in der 
3-gestrichenen Oktave und der ersten Hälfte der 4-gestrichenen 
noch immer weitere Töne von merklicher Stärke hinzutreten. 
Wenn man die untere Abteilung des Lautes bis etwa zur Hälite 
der 3-gestrichenen Oktave ausschließt (außer soweit ungerade Mul- 
tipla mit ausgeschlossen würden), so vernimmt man ebenso wie bei 
den stimmhaften M, N, Ng die Gesamtheit der oberen Bestandteile, 
die Formantregion, als ein Wispern (Herr v. Allesch nannte es 
ein leises Meckern), das offenbar, im Zusammenhang mit den tieferen 
Bestandteilen, dem Ganzen den leicht näselnden Charakter verleiht. 
Und man kann in diesem Wispern auch die einzelnen Bestandteile 
bis zu einem gewissen Grade isolieren. So habe ich alle Töne von 
c* bis g* gelegentlich für sich hören können. 


Die Lage dieses nasalen Elements erweist sich hierbei als un- 
abhängig von der Höhe des Grundtons. Es liegt also wieder ein 
Nasalformant im strengen Wortsinne vor, und zwar derselbe, 
den wir bei den nasalen Konsonanten gefunden haben. Das ge- 
sungene L ist daher akustisch in der Tat als ein näselnder 
Vokal in Anspruch zu nehmen" 

Diese Ergebnisse wurden durch Versuche mit Resonanzgabeln 
bestätigt. Das auf c' gesungene L ergab fiir die aufeinanderfolgen- 
den 6 ersten Teiltöne folgende subjektive Stärken: 1, 2, 1/2, 1, ?/., 
UL, dann für den 7. (0*) bis 12. (g*) je */, bis */,. Bei dem auf dem- 
selben Grundton gesungenen U ist der 3. Teilton g? viel stärker, 
dagegen aller höheren =0. Es ist also sogar auf diesem einfachen 
Wege die Existenz der nasalen Formantregion beim L nachweisbar. 
Eine Senkung der L-Kurve zwischen den unteren Teiltönen und 
dieser Region läßt sich allerdings auf diesem Wege nicht fest- 
Stellen; dazu. ist die Reaktion der hohen Gabeln schon an sich zu 
schwach. Aber daß Beimischungen bis zu g* vorhanden sind und 


1) Wir schen auch hier von der Entstehungsfrage ab. Es soll also mit 
der obigen Bezeichnung lediglich die akustische Beschaffenheit ausge- 
drückt sein. 
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den Unterschied gegen U wesentlich mitbedingen, geht klar daraus 
hervor. 

Nach diesen Ergebnissen versuchte ich nun doch auch das ge- 
fliisterte L noch auf dem Interferenzwege zu analysieren. Hier 
ist besonders wichtig; sich vorher einer guten Aussprache zu ver- 
sichern, da L zu den Lauten gehört, die vielfach nur schlecht ge- 
flüstert werden (etwa hier nach dem palatalen Ch hin), ohne daß 
man es im Zusammenhange bemerkt. Möglichst kurze Leitung ist 
natürlich vonnöten, doch kann sie durch eine Wand geführt sein. 
Der Laut wird beim Abbau durch die Einstellung 1,8 (entsprechend 
dem as?) zuerst leicht gedämpft. Etwas Dunkles tritt darin auf. 
Bei 3,2 (entsprechend dem Cl ist dieses Dunkle herrschend ge- 
worden, das Helle ganz geschwunden und damit der L-Charakter 
zerstört. Bei 4 ist nur ein dunkles Blasen zu hören, das bei 8,5 
schon fast unhörbar wird. Bei 13 nur noch ein minimaler Rest für 
scharfe Ohren vorhanden. 

Beim Aufbau tritt die erste Spur des beginnenden L-Charakters 
mit 3,2 auf. Es erscheint da ganz plötzlich ein hohes Element. Bei ` 
2,0 ein deutliches L. Diese Grenzen sind beiderseits bestimmt mar- 
kiert und immer wieder zu beobachten. Hiernach kommt man 
auf die Formantregion c+—f% (g4), also auf denselben Näselforman- 
ten wie bei den vorher untersuchten Nasalkonsonanten. 

Nun beachte man aber auch hier die Tonhöhe des Flüster- 
L, die besonders deutlich ist. Sie ist as'—P”, je nach der Hellig- 
keit, mit der es gegeben wird. Daraus läßt sich schließen, daß 
auch beim L unter dem Näselformanten ein Unterformant 
liegt, der dicht unter der angegebenen Tonhöhe, also bei etwa g’, 
beginnt. Er geht nach oben hin, wie beim N, unmittelbar in die 
Näselformantregion über, kann daher ebenso gut auch als untere 
Abteilung der Formantregion bezeichnet werden, die man dann von 
g bis g‘ zu rechnen hat. Das gesungene L ist beim Aufbau 
mit Interferenzröhren sogar schon mit dieser Unterformantregion, 
mit Erreichung des Ah’, gut erkennbar; hier ist die entscheidende 
Gegend. Aber vollkommen wird es doch auch erst durch die 
darauffolgenden Teiltöne.') 

Außer diesem Unterformanten kann man aber im geflüster- 
ten L ziemlich leicht noch einen zweiten, tieferen Unter- 
tormanten hören. Seine Tonhöhe schätzte ich bei meinem 


1) Zu dieser und der folgenden Ausführung vgl. das graphische Schema 
am Schlusse der Abhandlung. 


Passow u. Schaefer, Beiträge etc. Bd. XVII. H. 4/6. 12 
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eigenen L zunächst auf Pas, Zur genaueren Bestimmung der 
Höhe läßt sich das Interferenzverfahren heranziehen. Baut ınan 
den Laut damit auf, so erscheinen nach einander drei verschiedene 
Tonhöhen (Geráuschhóhen). Das minimale, nur eben hörbare 
dunkle Untergeräusch, mit dem der Laut überhaupt beginnt, scheint 
die Höhe es’ zu haben. Dann taucht, wenn man mit dem Hinein- 
schieben der Röhren bis zur Einstellung 7 gelangt ist, noch eine 
neue Tonhöhe auf, as”, und man hört zunächst eine simultane Ge- 
räuschquarte. Diese beiden Tonhöhen scheinen mir den Beginn und 
Schluß der tiefen Unterformantregion zu bezeichnen, die freilich 
ihrer Schwäche wegen nur eine sekundäre Bedeutung für den Cha- 
rakter des Gesamtlautes haben kann. Weiterhin, bei den Ein- 
stellungen 6 und 4, wird es’ schwächer, as’ stärker. Bei 3 aber 
(entsprechend der Tonhöhe des") tritt plötzlich das hohe Element 
des Lautes auf; auch schon bei 3,5 (entsprechend der Tonhöhe Pë) 
ist es, nachdem man es einmal erfaßt hat, eben merklich. Und 
zwar hat es die konstant bleibende Tonhöhe 0’, die den Beginn der 
höheren Geräuschabteilung bezeichnet. Einen weiteren Wechsel 
der Tonhöhe, etwa zu Beginn des Näselformanten, habe ich nicht 
beobachten können. 


So lassen sich alle Beobachtungen zu einem einheitlichen 
Strukturbilde zusammenfassen. 


Zugleich zeigt der Laut die stärksten Analogien zu den vorher 
betrachteten Nasalkonsonanten. Wenn wir ihn dennoch als näseln- 
den Vokal bezeichnen, auch in geflüstertem Zustande, so sind 
dafür zwei Gründe maßgebend. Erstens tritt die Flüsterhöhe a? 
bis b’ so klar hervor, wie bei den Flüstervokalen, und steht er dem 
geflüstertem U, das dieselbe Höhe hat, überhaupt sehr nahe, wäre 
fast als näselndes Fliister-U zu bezeichnen. Zweitens hat 
er einen deutlichen tiefen Unterformanten, ebenso wie die hellen 
Vokale; und sowohl der Formant wie der tiefe Unterformant liegen 
auch im allgemeinen in der nämlichen Tongegend. Infolge dieser 
Eigenschaften nähert sich tatsächlich das stimmlose L im Gesamt- 
eindruck den stimmlosen Vokalen ebenso wie das stimmhafte Z den 
stimmhaften Vokalen, und wird daher am natürlichsten zu ihnen 
gerechnet. Aber aller Wortstreit ist vom Übel, und der Fall zeigt 
wieder deutlich, daß die Einteilung in Vokale und Konsonanten, 
wenn auch begrifflich scharf, doch in Wirklichkeit nur fließend ist. 


Der Gesamtumfang des stimmlosen L ist etwa c’—g’. 


_ 
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Beim H lassen sich Ab- und Aufbauversuche natürlich wieder 
nur mit kürzester Leitung, und auch da nur unvollkommen, an- 
stellen. Da es in der gewöhnlichen Rede nur als Aspiration eines 
darauffolgenden Vokals vorkommt (der Buchstabe als solcher 
auch als Dehnungszeichen), so muB es, um möglichst rein für sich 
untersucht zu werden, so ton- und vokallos als eben möglich ge- 
geben werden, als reines Hauchen. Sonst wird man eben statt der 
Veränderungen des H durch Interferenz die des betreffenden 
Vokals untersuchen. 


Es läßt sich hier nur sagen, daß der Laut beim Abbau mit etwa 
3 dunkler und schwächer wird, und daß dies stetig weitergeht bis 
18, wo nur noch ein ganz schwacher Rest vorhanden ist. Da nun 
die Tonhöhe eines solchen H, soweit ich urteilen kann, e” ist, so 
kann man vielleicht die Formantregion unter der mehrfach erwähn- 
ten Voraussetzung (o. S. 172, 177) auf es3-dest ansetzen. Aber zu 
viel Gewicht möchte ich auf diese Bestimmung nicht legen. 

Der Gesamtumfang ist etwa g'—des*. 


So läßt sich durch Interferenzversuche in Verbindung mit 
sonstigen Beobachtungen die Struktur der wichtigsten, gewöhnlich 
als Konsonanten bezeichneten Laute einigermaßen aufklären. Wie 
aber bei den Flüstervokalen, so sei auch hier betont, daß man nicht 
glauben darf, mit diesen Umrissen die ganze Struktur eines sol- 
chen Lautes zu durchschauen. Vor allem müssen mit den Forman- 
ten die übrigen Teile zusammenwirken. Aber es müssen auch 
innerhalb der Formanten noch feinere und gleichwohl den Charakter 
wesentlich mitbestimmende Unterschiede vorhanden sein. Dies 
ergibt sich schon daraus, daß für manche Konsonanten, z. B. S und 
F, aber auch vorderes Ch dic Formantregionen fast ganz zusammen- 
fallen. Selbst die der Vokale überdecken sich vielfach mit denen 
der Konsonanten, z. B. schließt die des J die des vorderen Ch 
in sich ein. Dem entspricht auch eine gewisse Verwandtschaft der 
Laute für den unmittelbaren Eindruck. Hermann sagt sogar: 
„Der Konsonant Chi scheint mir völlig identisch mit dem geflüsterten 
Vokal Y“ (a. a. O. S. 25). Das geht freilich zu weit, aber eine 
starke Verwandtschaft ist unleugbar. Und was S, F und vorderes 
Ch betrifft, so ist im F und Ch zweifellos etwas S-áhnliches ent- 
halten. Aber es müssen doch eben feinere Unterschiede bestehen. 

Auch gelegentliche Aussagen meiner Beobachter, daß sie bei 
gleichmäßig fortschreitendem Ab- oder Aufbau, manchmal auch 

12* 
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noch innerhalb der Formantregion, sprunghafte Änderungen beob- 
achteten (z. B. Herr v. Allesch beim S) deuten auf solche feinere 
Strukturunterschiede. Ferner kann ein geübtes Ohr manchmal in 
einem Konsonanten, selbst innerhalb seiner Formantzone, ein tieferes 
und ein höheres Element auseinanderhalten, ähnlich wie man Ton- 
gemische durch das bloße Ohr analysieren lernt. Nicht selten 
äußerten sich meine Mitbeobachter unaufgefordert in dieser Rich- 
tung, so z. B. Herr Kreichgauer beim S und Sch. Mir 
selbst schien beispielsweise bei Stichversuchen am vorderen Ch 
durch die Einstellunz 1,5 ein S-artiges, durch 2,5 ein Sch-artiges 
Element geschädigt zu werden. Man kann ja auch in sonstigen Ge- 
räuschen oft mehrere Elemente sondern. Ich vermochte nach ge- 
höriger Übung bei gewissen künstlichen Geräuschen seibst die Ton- 
lage der Bestandteile annähernd nach dem bloßen Gehörseindruck 
zu bestimmen. 

Schließlich darf nicht übersehen werden, daß die Unterschiede 
‘der Konsonanten überhaupt nicht bloB auf ihren im engeren Wort- 
sinn akustischen Bestandteilen ruhen. Die Unterschiede des Ein- 
satzes, des Verlaufes, der Dauer, der Stärke sind ja bekannt und 
von jeher in erster Linie zu Klassifikationen benützt worden. 
Immerhin bleibt die Bestimmung ihrer Lage, Ausdehnung und Ver- 
teilung auf der Tonlinie ein theoretisch wie praktisch besonders 
_ interessantes Problem. | 

Zur bequemen graphischen Veranschaulichung der Struktur 
stimmloser Vokale und Konsonanten, wie sie in dieser und der 
vorigen Abhandlung (Bd. XII dieser Beiträge) hauptsächlich aus In- 
terferenzversuchen erschlossen wurde, möge die folgende Tabelle 
dienen. Die starken ausgezogenen Linien bedeuten die Formanten, 
die schwächeren die Unterformanten, die gestrichelten und punktier- 
ten Teile weniger wesentliche Abschnitte des Gesamtumfanges auf 
. der Tonlinie. Die Vokale sind nach der Tabelle Bd. XII, S. 246 einge- 
tragen; aber in den höheren Lagen sind die Verkürzungen vorge- 
nommen, die sich aus der Untersuchung über den Einfluß der 
Röhrenweite als notwendig ergeben. Die Anordnung der Konso- 
nanten ist, wie die der Vokale, bestimmt durch den Beginn ihrer 
Formantregionen, bei gleichem Beginn durch die Erstreckung nach 
oben. R ist als Zungen-R zu verstehen. Ch, bedeutet gutturales, 
hinteres Ch, palatales, vorderes Ch». Die Kreuzzeichen auf den 
Linien bedeuten die Tonhöhen der Laute, wie sie meinem Ohre bei 
den hier untersuchten Nüancen erscheinen. Diese sollen uns ein 
anderes Mal näher beschäftigen. 
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Vergleichende Übersicht des Aufbaues stimmloser Vokale 


und Konsonanten. 


BEEK EERE IR A KREKMK KA 
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IX. 


Veränderungen des Sprachverständnisses bei 
abwärts fortschreitender Vernichtung der 
Gehörsempfindungen. 


Von | 
C. STUMPF. 


1. Am Schlusse der Abhandlung über die Struktur geflüsterter 
Vokale') ist erwähnt, daß man aus Untersuchungen nach der 
Interferenzmethode ein Bild der Zerstörungen des Gehörs in be- 
stimmten pathologischen Fällen gewinnen könne. Dasselbe gilt 
nun nach der vorausgehenden Untersuchung auch von Konsonanten. 
Im Folgenden sind Tabellen zusammengestellt, die diesem Zwecke 
dienen sollen. 

Zuerst eine Tabelle der Veränderungen, die stimmlese 
Vokale und Konsonanten erfahren müssen, wenn ein in der Rich- 
tung von oben nach unten fortschreitender Verlust der Gehörs- 
empfindungen stattfindet. Die Tabelle ist mit Querschnittbeobach- 
tungen noch besonders daraufhin durchgeprüft. Es sind hier aber 
nur die gröberen Veränderungen aufgenommen. Bei ohrenárzt- 
lichen Giehörsprüfungen kommt es natürlich auch darauf an, wie 
genau der Patient das Gehorte aufzufassen und wiederzugeben im- 
Stande ist; seine Beobachtungsfahigkeit und allgemeine Intelligenz 
spielen mit. Aber gröbere Veränderungen werden sich unabhängig 
davon geltend machen. 

Die in einer Horizontalreihe angegebenen Defekte weisen auf 
eine bestimmte Stufe des Vernichtungsprozesses hin, die den links 
stehenden Tonhóhen entspricht und sich durch die danebenstehen- 
den Interferenzeinstellungen im Abbauverfahren nachbilden läßt.') 


') In diesen Beiträgen Bd. XII, S. 253. 

*) Für die Zuordnung der Einstellungen zu den Tonhöhen ist die Ta- 
belle in Bd. XII, S. 254 dieser Beiträge und von f an die korrigierte Tabelle 
im gegenwärtigen Bande S. 147 zugrunde gelegt. Da aber wegen der In- 
terferenzbreite die Vernichtung sehr leiser Töne noch um einige Stufen tie- 
fer hinabreicht, so sind hier sogleich diejenigen Töne beigeschrieben, die 
nach den Bd. XH, 238, 245 erwähnten Regeln dieser unteren Grenze ent- 
sprechen. | 
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Für die in einer Horizontalzeile nicht angeführten Vokale oder Kon- 
sonanten gilt das in der vorhergehenden Zeile Gesagte; es sind 
immer nur die neu auftretenden Veränderungen angeführt. AO be- 
deutet Mitte zwischen A und OU, Ao bedeutet A, etwas nach O, 
Ch, == Ch palatale, Ch, = Ch gutturale. 

2. An diesen Verhältnissen ändert sich nichts Wesentliches, 
wenn statt der stimmlosen isolierte stimmhafte Laute, gs- 
sungen Oder gesprochen, angegeben werden. Nur bleibt dann 
unterhalb des fis noch der Rest des gesungenen oder gesprochenen 
Klanges übrig. Er trägt in der Hauptsache U-Charakter, wird bei 
fortschreitender Vernichtung immer schwächer und verschwindet 
mit dem Grundton. 

Anders gestaltet sich die Sachlage beim zusammen- 
hängenden Sprechen. Darüber wurden noch besondere 
Querschnittversuche angestellt. Es wurde ein beliebiger unbe- 
kannter Text in die Röhrenleitung langsam und deutlich gesprochen, 
zunächst auf festliegenden Tonhöhen: ce, gis, C (auf dieser letzten 
von einer Dame). Dies ist freilich mehr ein Singen als ein Sprechen, 
ein Sprachgesang, wie man ihn z. B. im katholischen Ritus zu hören 
bekommt.) In diesen Fällen sind die Einstellungen der Interferenz- 
róhren nach den Obertónen zu berechnen und man kommt mit 
weniger Röhren aus. Dann wurde aber auch mit dem natürlichen 
Tonfalle der Rede hineingesprochen. Hierbei müssen die Seiten- 
röhren in möglichst kleinen GróBenabstánden über die ganze Ton- 
reihe von oben herab bis zu dem gewünschten Punkte eingestellt 
werden. Es genügt, von 2 cm an mit Differenzen von 0,3 cm, zu- 
letzt 0,5 cm, vorzugehen. Dazu sind etwa 44 Röhren erforderlich. 
Zwischen Schall- und Beobachtungszimmer muß hier ein Zimmer in 
der Mitte liegen, um jedes direkte Heriiberdringen der Laute zu ver- 


hindern. Die Röhre muß also durch zwei Wände geführt werden. 


Als Text benutzten wir einen beschreibenden Katalog des 
Museums für Völkerkunde mit vielen ethnologischen, geographi- 
schen und technischen Ausdrücken. Er verlangte also eine gewisse 
Aufmerksamkeit, bot aber den Hörenden (Dr. v. Allesch, Frl. 
stud. Eberhard und mir selbst) an sich keine Schwierigkeiten 
des Verständnisses. Bei jeder Stufe wurden außer dem allge- 
meinen Sprachverständnis auch die kritischen Vokale (zuerst J, E, 


') Bei solchem streng ‚monotonen Sprechen sind, wie wir beiläufig 
beobachteten, die Individualitäten der Sprechenden weit schwerer aus- 
einanderzuhalten. Jeder hat eben seinen besonderen Tonfall, der ihn beim 
gewöhnlichen Sprechen charakterisiert. 


U 
| 
| 
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Ü u. s. f.) und die empfindlichsten Konsonanten (S, F, Ch palatale) 
isoliert geprüft. Solche Versuchsreihen sind übrigens, wenn einmal 
die äußeren Einrichtungen zweckmäßig getroffen sind, nach An- 
leitung unserer Tabelle sehr leicht und schnell zu machen; eine 
Versuchsreihe dauert nur eine Viertelstunde. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle II zusammengestellt.*) Sie sind 
fast genau dieselben, mag auf c, gis oder č oder auf der stetig 
wechselnden Tonhöhe der natürlichen Rede gesprochen werden. 
Die Tabelle gilt daher- für jeden Grundton innerhalb der Sprach- 
zone. 


Tabeile II. 


Veränderungen der stimmhaften Sprache beim Abbau durch 


Interferenzröhren. 
E Obere 
A on ‚5 bis Tongrenze 
3,35 est Noch ganz gut verständlich. Einzeln: Jund / nach JU, 
(2461) E nach O hin alteriert. 
4,8 as3 Ebenfalls noch alles verständlich, doch etwas nebelhaft 
(1642) schärferes Aufmerken erforderlich Einzeln: J und 
Ü — U, E = 0, O fast O, A fast AO. 
6,7 es? Vieles unverstándlich, doch ófters einige Worte nach- 
(1230) einander bei günstigem Zusammenhang ver- 
standen. Einzeln: 0 = 0, A == AO, 
9,6 ai Nur selten noch ein Wort zu verstehen. Einzeln: A 
(870) stark verdunkelt. 
13,4 e? Alles unverständlich, kein Wort äuch nur zu erraten. 


(652) Dunkles U-artiges Lallen. Einzeln: alle Vokale 
| | wie u oder dunkles 0. 


Bei Frauen und Kindern sind die Stadien und Stellen der Zer- 
 störung dieselben wie bei Männern. Doch scheint eine Frauen- 
oder Kinderstimme bei gleicher Zerstörungsstufe (z. B. bei Einstel- 


1) Hier ist bei der Zuordnung zu den Einstellungen die Interferenz- 
breite nicht berücksichtigt, weil beim Singen und stimmhaften Sprechen an- 
zunehmen ist, daß die dem Einstellungspunkte benachbarten Töne zwar ge- 
schwächt, aber nicht vernichtet sind. 

Vergleicht man die beiden Tabellen, so müssen deshalb die angegebe- 
nen Tonhöhen zugrunde gelegt werden, nicht die Einstellungszahlen. 
Im letzteren Falle würde sich ergeben, daß die gleichen Stadien der De- 
generation bei gesprochenen oder gesungenen Vokalen erst mit einer tiefe- 
ren Einstellung auftreten als bei gefliisterten. Beachtet man aber die ber 
geschriebenen Tonhöhen, wie sie einmal mit, einmal ohne Berücksichtigung 
der Interferenzbreite erschlossen sind, so decken sich die Stadien. 
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lung bis 6,7 herab) etwas starker alteriert. Dies wiirde sich leicht 
daraus begreifen. daß c doppelt so viele Teiltóne innerhalb einer 
gegebenen Tonstrecke enthält als c', weshalb ja überhaupt bei 
tieferem Grundton-die Vokale deutlicher sind; und dies muß sich 
auch bei Zerstörungen geltend machen. 

Immer tritt zuerst eine leichte Verdunkelung ein, es legt sich 
gleichsam cin Nebel über die Sprache. Dann ist's, als hätte der 
Sprecher irgendeinen Sprachfehler. Dann werden einzelne Wörter 
unverständlich, viele nur aus dem Zusammenhang erschlossen, es 
ist ähnlich, wie wenn man eine fremde Sprache hörte, die man 
nicht genügend beherrscht; man muß sich bemühen, den Faden fest- 
zuhalten. Dann gelingt auch dies nicht mehr, es tauchen bei größter 
Aufmerksamkeit nur wenige verstandene Bruchstücke auf. Zuletzt 
ist es ein seltsames dunkles Lallen. Die entscheidendste Wendung 
fällt in die obere Abteilung der zweigestrichenen Oktave, in die 
Gegend des A-Formanten. Mit seiner Zerstörung ist alles vorbei. 
Diese Strecke @—c könnte man daher allenfalls als „Sprachsext“ 
(eine halbe Oktave höher als die Bezoldsche) in Anspruch 
nehmen, aber freilich nur unter der Voraussetzung, daß auch die 
darüber liegenden Klangbestandteile zerstört oder geschädigt sind. 

Außerordentlich auffallend ist bei solchen Versuchen in jedem 
Stadium der Zerstörung, wie lange doch noch die zusammenhän- 
gende sinnvolle Rede verständlich bleibt, nachdem sehr maßgebende 
Bestandteile für sich allein bereits stark alteriert, ja unkenntlich 
geworden sind. Man kann sich diesen, im allgemeinen ja bekann- 
ten’), Einfluß des Zusammenhanges auf die richtige Auffassung gar 
nicht schlagender als durch solche Versuche vergegenwärtigen, 
und ist immer wieder davon überrascht. Bei der Einstellung 6,7 
wurde selbst ein Wort wie „still“ noch erkannt, obgleich so gut wie 
alle Bestandteile einzeln unkenntlich waren. Ebenso noch bei Ein- 
stellung 9.6 „insbesondere“, wo höchstens O und R für sich er- 
kennbar sein konnten. Die Gesamtstruktur, zumal die Akzentver- 
teilung, mag hier beigetragen heben. 

Wie mir Herr Prof. Rupp nach seinen Studien über die Technik des 
Telephonierens mitteilt, wird ein in ein Wort eingefügter Konsonant, auch 
wenn er nicht dahin gehört, leichter verstanden und weniger 
leicht verwechselt als im isolierten Zustande. Wenn man z.B. in der für .„31" 


gebräuchlichen Modifikation „einsunddreissig- Statt des « einen beliebigen 
anderen Konsonanten setzt, f t, 4 so werden auch diese sicherer er- 


1) Vel bes. AH. Gutzmann, „Untersuchungen über die Grenzen der 
sprachlichen Perzeptionen * Zschr. f. klin. Medizin, Bd. 60, Heit 3 u. 4, S. Iff. 
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kannt als im isolierten Zustand. Eine Analogie dazu bieten meine Versuche 
mit Vokalen, die eine berühmte Sängerin aui Tönen der zweigestrichenen 
Oktave angab; es fand sich, daB die Vokale in einer größeren Prozentzahl 
von Fällen richtig erkannt wurden, wenn ihnen ein Konsonant, besonders 
T, vorausgeschickt wurde, als wenn sie frei angenommen wurden.') In sol- 
chen Fällen kann man nun nicht mehr sagen, daB ein ErschlieBen oder Er- 
raten aus dem Zusammenhang dem Verständnis zu Hilfe käme. Nun wissen 
ja Linguisten manches von dem gegenseitigen oder einseitigen Einfluß be- 
nachbarter Sprachlaute zu berichten. Es ist mir aber nicht erinnerlich, daß 
gerade einer Vervollkommnung im Sinne schärferer Charakteristik dabei 
Erwähnung geschähe. In unseren Fällen wird man in der Tat wohl an- 
nehmen müssen, daß die Hervorbringung der Sprachlaute in Verbindung 
miteinander vollkommener, charakteristischer erfolge, ähnlich wie man 
einen Sprung besser mit als ohne Anlauf macht. Daneben könnte aller- 
dings auch erwogen werden, ob nicht durch den Zusammenhang, selbst den 
sinnlosen, die Aufmerksamkeit des Hörenden stärker angespannt würde. 
Diese Erklärung ist mir weniger wahrscheinlich, doch könnte beides zu- 
sammenwirken. 

Nehmen wir nun beispielsweise an, daß ein Patient, der mit 
geflüsterten Zahlwörtern geprüft wird, das Wort „sieben“ nicht 
mehr richtig wiederholt, so muß, einen von oben nach unten schrei- 
tenden Vernichtungsprozeß vorausgesetzt, mindestens die ganze 
Strecke über Ë oder Ah’ geschädigt sein. Versteht er dann auch 
„acht“ nicht mehr, so muB die Schädigung schon bis in die Gegend 
des č hinunterreichen. Die Voraussetzung selbst wird, wenn fort- 
gesetzte Beobachtungen sich deutlich in diese Reihenfolge der Sta- 
dien ordnen, immer wahrscheinlicher. Worin freilich die anato- 
misch-physiologische Veränderung besteht und ob sie im Leitungs- 
apparat oder in der Schnecke oder in der Hörsphäre des Großhirns 
sitzt, darüber scheint mir (gegenüber v. Bezold) aus solchen 
Beobachtungen allein kaum ein Wahrscheinlichkeitsschluß möglich. 

Außer diesen beiden Tabellen könnte auch das am Schlusse 
der Arbeit über die Konsonanten (oben S. 181) mitgeteilte zusam- 
menfassende Schema der Struktur der Sprachlaute dem Ohrenarzt 
nützlich sein, um auch Tonlücken, Wegfall oder Beeinträch- 
tigung einzelner mittlerer Zonen des Tongebietes, aus der Be- 
schaffenheit der Hörstörungen zu erschließen. Dabei wäre zu ver- 
gleichen, was in den zu Grunde liegenden Abhandlungen über die 
Erscheinungen bei Lücken- und Stichversuchen berichtet ist. 

Angenehm wäre eine statistische Zusammenstellung darüber, 
inwieweit die bereits vorliegenden pathologischen Erfahrungen über 


1) Vgl.: „Über die Struktur der Vokale.“ Sitz.-Ber. der Berliner Aka- 
demie 1918, S. 343. 
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Hórdefekte, besonders solche, die von oben nach unten fort- 
schreiten, mit diesen Tabellen übereinstimmen. Aber einwandfreie, 
systematisch angestellte und eindeutig beschriebene Beobachtungen 
gibt es nicht allzuviele. Ich muß es anderen überlassen, danach zu 
suchen. Nur beispielsweise sei eine Angabe Struyckens er: ' 
wähnt, deren Genauigkeit außer Zweifel steht‘): „Bei Einschränkung 
auf 7000 Schwingungen (a*) wird schon die Unterscheidung zwi- 
schen manchen Konsonanten schwierig. Sinkt sie weiter bis auf 
5000 Schwingungen (es’), dann wird auch das tonlose Ss und Ff 
nicht mehr erkannt (wie beim Telephon, wo auch diese Schwingun- 
gen nicht übertragen werden). Auch die Unterscheidung zwi- 
schen J und E fällt dann schwer.“ Dies stimmt ziemlich gut mit unse- 
ren Tabellen. Nur müßten allerdings die Schädigungen in beiden Fäl- 
len um eine unserer Stufen tiefer hinabreichen, im ersten Falle bis 
etwa d, im zweiten bis etwa bt Dann träfe die Schilderung genau 
mit der Tabelle | zusammen. Vielleicht ist die Galtonpfeife (ich 
nehme an, daß die Tonhöhen mit einer solchen festgestellt sind) 
mit ihren durchdringenden Tönen zwischen 5000 und 7000 Schwin- 
gungen für ein solches Ohr noch vernehmlich, wenn die Flüster- 
laute schon tiefer hinab geschädigt sind. 

Da iedenfalls ein gewisser Leitfaden für systematische Beob- 
achtungen immer erwünscht ist, möchte ich mich der Hoffnung 
hingeben, den Praktikern hier einen solchen an die Hand gegeben 
zu haben und von ihnen dafür eine Nachprüfung meiner in rein theo- 
retischer Absicht durchgeführten Untersuchungen zu empfangen. 

Berührungspunkte und Bewährungen liefern auch die Erschei- 
nungen am Telephon, auf die auch Struycken a. a. O. hindeutet, 
sowie die Erfahrungen der Telephontechnik. Durch das gewohn- 
liche Telephon wird S fast gleich dem F, dieses selbst merklich ab- 
gestumpft. Ch pal. sehr viel stumpfer, einem Sch ähnlich. Geflüstertes 
E und I sind nicht unterscheidbar und sehr schwach, Č etwas bla- 
send’), gesprochenes Z und Ü außerordentlich geschwächt, auch E 
bedeutend schwächer als die dunkleren Vokale. Aber für das Ver- 


1) „Über die obere Hörgrenze bei pathologischen Verhältnissen.“ Diese 
Beiträge Bd. VI (1913), S. 294. Struycken bespricht an dieser Stelle 
Fälle von Vernichtung der Gehörknöchelchen-Leitung. 

2) Daß dabei das geflüsterte Z und Č im Telephon nicht nach U hin, 
E nicht nach O hin verändert erscheinen, liegt offenbar daran, daß die 
schwachen Unterformanten im Telephon überhaupt nicht zur Geltung kommen. 
Auffallend fst es aber, daß Æ nach 7 hin verändert wird, während man das 
Umgekehrte, Ubergang von Z in E, erwarten sollte. Vielleicht täuscht die 
überaus dürftige Wiedergabe des £-Formanten eine Erhöhung vor. 
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ständnis der zusammenhängenden Rede, auch der geflüsterten, er- 
wächst daraus kein Hindernis. Der Fall liegt so, wie wenn die 
obere Hórgrenze auf etwa e* = 2600 Schwingungen herabgesetzt 
wäre (vergl. unsere Tabelle 1). Physiker haben nun längst auch die 
Grenzen der Empfindlichkeit des Telephons untersucht. M. Wien 
fand sie zwischen etwa 500 und 3000 Schw.*). Versuche im Kaiser- 
lichen Telegraphenversuchsamt zu Berlin 1906 ergaben als wichtigste 
mittlere Frequenz der telephonischen Wechselströme 800 Schw. und 
als die für die Sprache unentbehrlichen Grenzen 600 bis 1200. Diese 
Grenzbestimmungen wechselten inzwischen noch mehrfach, wobei 
natürlich auch die Anforderungen an die Deutlichkeit etwas ver- 
schieden sein mochten. In der neuesten Untersuchung bestimmt der 
Telegraphendirektor Dr. Ulfilas Meyer die Grenzen = 500 (h*) und 
2100 (c*). Diesen Bereich erachtet er für Fernsprechzwecke als 
„notwendig und hinreichend“. Doch hebt er hervor, daß auch noch 
oberhalb 2100 gewisse Frequenzen in der menschlichen Stimme vor- 
handen sein müssen, wenn sie auch für die Deutlichkeit der Sprache 
im allgemeinen nichts ausmachen. Die Schwingungszahl 800 hat 
sich dabei bis heute als die ausschlaggebenste bewährt. 


Diese letzten Ergebnisse stimmen durchaus mit denen der Inter- 
ferenzmethode überein. Man braucht nur die Tabellen daraufhin an- 
zusehen. Aber auch die engere Begrenzung auf 600—1200 Schw. 
entspricht insofern den Tatsachen, als erst von 1200 abwärts die 
entscheidende und völlige Vernichtung des Sprachverständnisses be- 
ginnt. Der Ton 800 endlich (gis*) ist nichts anderes als das For- 
mantzentrum des A, des wichtigsten aller Vokale. Dieser Punkt 
liegt ja auch in der Mitte der oben erwähnten „Sprachsexte“. 


Ich verdanke Herrn Professor Barkhausen (Dresden) den ersten 
Hinweis auf diese technischen Untersuchungen und ihre Beziehungen zur 
Vokallehre, und Herrn Prof. Dr. K. W. Wagner (Berlin) die Kenntnis der 
Abhandlungen, aus denen obige Daten geschöpft sind, nämlich: K. W. Wag- 
ner, „Über die Frequenz der Fernsprechströme“ (Physikalische Zeitschrift, 
11. Jahrgang, 1910, S. 1122ff.) und Ulfilas Meyer, „Über die Frequenz 
der Fernsprechströme“ (Mitteilungen aus dem Telegraphentechnischen 
Reichsamt Bd. 9, 1921, S. 169ff.; auch erschienen in „Telegraphen- und 
Fernsprechtechnik‘, 10. Jahrgang, Nr. 3). Die in diesen Abhandlungen ange- 
gebenen Werte für w ergeben, durch 27 dividiert, die Schwingungszahlen. 


Man kann übrigens die Grenzen der im Telephon vorkommenden 
Schwingungen leicht auch durch Telephonieren von Stimmgabeltönen nach- 
prüfen. c kommt nur ganz schattenhaft heraus, g' schon stärker, e? gut 
(wenn auch in der Klangfarbe gegen die Klarinette hin verändert). In der 


1) M. Wien, „Die akustischen und elektrischen Konstanzen des Tele- 


phons“. Wiedemanns Annatlen d. Physik, Bd. 4 (1901), S. 450 ff. 
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oberen Region ist ei noch gut, cê aber sehr geschwächt Da U. Meyer als 
untere Grenze der im Telephon überhaupt vorkommenden Frequenzen auf 
anderem Wege 360 (/is') fand und die obere Grenze jenseits cl vermutet, 
so ist die Übereinstimmung auch so befriedigend. Aber wie kommen die 
tieferen Töne der Sprache und der Instrumente im Telephon heraus? Sie 
müssen wohl samt und sonders als Differenztöne ihrer Obertöne entstehen, 
wie denn auch außerhalb des Telephons der Grundton schärferer Klang- 
iarben vielfach nur als Differenzton vorhanden ist Man wird aber auch 
bemerken, daß ein auf einem tiefen Ton im Telephon gesungenes U und O 
erheblich in seiner Vokalfarbe veriindert ist. Der Grundton entsteht eben 
doch zu schwach. 

Die bei den telephontechnischen Untersuchungen gebräuchlichen Me- 
thoden sind dem Interferenzvertahren, das sonst seine großen Vorzüge hat, 
darin überlegen, daß man beliebige Frequenzen abdrosseln kann, ohne 
deren ungerade Multipla mit wegzunehmen. Auch hat man durch Einschal- 
tung geeigneter Kondensatoren oder Spulen die Möglichkeit, eine nach oben 
oder nach unten zunehmende Dämpfung herbeizuführen. Hierbei zeigt sich, 
daß bei ziemlich weitgchender Verzerrung der Intensitätsverhältnisse gleich- 
wohl die Sprache noch verständlich bleibt. Diese (schon von M. Wien?) 
hervorgehobene) Widerstandsfähigkeit der Sprache ist wohl nur zum Teil 
aus den Wirkungen des sinnvollen Zusammenhanges herzuleiten. Die Vokal- 
farben sind eben nur Typen, die gewisse Verschiebungen ertragen, ohne 
in die benachbarten Typen überzugehen: ähnlich wie ein musikalisches 
Intervall bei erheblicher Verstimmung noch als Quarte, kleine Terz usw., 
oder eine schlecht gezeichnete Ellipse noch als Ellipse anerkannt wird. In der 
allgemeinen Theorie der Vokale hat man mit diesen „Verzerrungen“ zu 
rechnen, um die Vokalcharaktere nicht zu eng zu definieren. 


)M. Wien, „Über Telephonplatten mit hohen Eigentönen“. Wiedem. 
Ann. d. Physik, Bd. 18 (1905), S. 1049. 
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Das Ideomotorische in unserem Stimm- 
organe und die Musik. 
Von 


Dr. M. BUKOFZER 
in Königsberg i. Pr. 


Miisset im Naturbetrachten ' 

immer eins wie alles achten; 

nichts ist drinnen, nichts ist draußen, 
denn was innen, das ist außen. 

So ergreifet ohne Säumnis 

heilig öffentlich Geheimnis. 


(Goethe, Epirrhema.) 


Die folgenden Ausführungen schließen sich meiner Arbeit: 
„Vom Erleben des Gesangstones“') an und setzen sie 
als bekannt voraus; die in Klammern angegebenen Zahlen sind 
Seitenbezeichnungen jener Schrift. 

Es ist bei unseren Untersuchungen unvermeidlich, auf eine 
Reihe von ästhetischen Fragen, die in allerdings nur 
scheinbar lockerem Zusammenhange mit unserem Thema 
stehen, etwas ausführlicher einzugehen. — Von vornherein sei be- 
tont, daß alles, was von ästhetischen Dingen hier vorgebracht 
wird, keinen anderen Charakter trägt, als denjenigen von persón- 
lichen Überzeugungen, von musikalischen Bekenntnissen, die aus 
lebenslanger ernster praktischer Betätigung in der Musik und ge- 
wissenhafter Beobachtung und Selbstbeobachtung hervorgegangen 
sind, dabei aber eine inhaltliche Kenntnis der wichtigsten ästhe- 
tischen Literatur und rege persönliche Beziehungen zu Künstlern 
zur Grundlage hatten") ° Ein Anspruch auf Allgemeingültigkeit kann 


') Diese Beiträge, Bd. XV, 1920. — Separatdruck im Buchhandel; Ver- 
lag S. Karger, Berlin. 

2) Ausführliche Informationen über Wesenseigenart und künstlerischen 
Gebrauch der Frauenstimme verdanke ich meiner Schwester Hedwig 
Bukofzer, einer Schülerin und Freundin von Frau Etelka Ger- 
ster. 
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hier nicht mit ebenso großer Sicherheit erhoben werden, wie etwa 
- bei solchen Dingen der exakten Wissenschaften, die man untrüglich 
mit dem Auge als konstant in allen oder fast allen gleichliegenden 
Fällen nachweisen kann. Natürlich schwebt auch meiner Bemühung 
das Ziel vor, das als „normal“ zu Bezeichnende zu finden; aber bei 
der gewaltigen Verschiedenheit von Natur und Kultur zugleich, so- 
wohl im künstlerisch schaffenden wie im künstlerisch genieBenden 
Menschen, bilde ich mir nicht ein, aus der Relativität hinausgekom- 
men zu sein oder auch nur ihre Grenze erreicht zu haben. Wenn 
es also in der erwähnten früheren und in dieser Schrift dem Sinne 
nach heißt: dies oder jenes ist die Norm, so ist es stets mit der Ein- 
schränkung zu nehmen: nach der in ihren Motiven hier auseinander- 
gesetzten Überzeugung des Verfassers. — Nicht die Ästhetik ist 
Stoff dieser Abhandlung, sondern unser Stimmorgan, die endotaktile 
Gehörsinterpretation, das Ideomotorische; allgemeine psycho-phy- 
siologische Vorgänge sind es, sekundär aber auch deren Be- 
ziehungen zum künstlerischen Schaffen, ästhetischen Verhalten und 
Genießen. 

Das Transpositionsphänomen und zahlreiche andere Erschei- 
nungen zeigten uns, daß die ideomotorische Tendenz und Bewegung 
nicht außerhalb der Gemütsbewegung verläuft, sondern ihr 
selbst angehört, ihr „inhäriert“, — so drückten wir uns aus 
(S. 13—17, 26—27, 35—36, 40). Damit ist ausgesagt, daß eine kör- 
perliche Bewegung innerhalb eines gewöhnlich als rein geistig auf- 
gefaßten Vorganges liegt, d. h. wir erkannten die Gemütsbewegung 
als einen seelisch-körperlichen Komplex, haben also 
für unsere Betrachtungen die zweite Hälfte des Wortes „Gemüts- 
bewegung“ ebensogut seelisch wie körperlich zu nehmen. 

Der Begriff der Inhärenz bildet eine Grundlage für unsere wei- 
teren Bemühungen. „Inhärenz“istdas Verhältnisder 
Eigenschaft zum Dinge, ihr Haften am Dinge. Sie 
drückt die denkbar innigste Zusammengehörigkeit und praktische 
Unlöslichkeit dieser Verbindung aus, schließt aber die Möglichkeit 
theoretischer Zerlegung nicht aus. Jenes Verhältnis des Ideomoto- 
rischen zur Gemütsbewegung trat uns in solcher Art entgegen, daß 
wir es als Inhärenz zu bezeichnen das Recht und die Pflicht hatten. 
— Das Ideomotorische inhäriert jeder Gemiitsbewegung (S. 14), 
also nicht etwa nur der Gemütsbewegung des realen Seins, sondern 
auch derjenigen der Phantasie, des schönen Scheines. 

Auch dieästhetischen Gefühle sind durchausechte 
Gefühle, jedoch von einer besonderen, ihnen allein 
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eigentiimlichen A rt. — Ein auBerásthetisches Verhalten ist es, wenn 
z. B. jemand die Neigung hat, den tüchtigen Darsteller des Böse- 
wichtes zu verprügeln — eine bei Ungebildeten, vesonders im Sü- 
den, nicht selten zu beobachtende Erscheinung. Den ästhetisch Ge- 
nießenden ergreift zwar ebenfalls ein Gefühl, das man nicht anders 
als einen echten Zorn nennen kann, doch ist dieser Zorn von allen 
irdischen Schlacken frei. Das ästhetische Gefühl ist im Kant- 
schen Sinne „interesselos“, d. h. keiner persönlichen Interessen- 
(Vorteils-)zubilligung oder -verweigerung entspringend, ist ein in 
Distanz von der Realität bleibendes Gefühl, ein ohne Neigung zum 
handgreiflichen Ausbruche verlaufendes, dennoch aber ein inten- 
sives, innerhalbdesÄsthetischenechtes Gefühl.‘) — 
Lipps lehrt: „Wenn ich die im Kunstwerke wiedergegebene Ge- 
bärde des Zornes sehe, so besteht ja doch für meinen Zorn kein 
realer Grund ... Mein Zorn lim ästhetischen Genusse] ist zwar 
ein wirklicher Zorn, darum doch nicht demjenigen gleich, 
der in der wirklichen Welt sein Objekt und seine Nahrung hat. Er 
ist, obgleich in sich selbst wirklich, dennoch ganz und gar einge- 
schlossen in die Welt einer bloß ästhetischen Realität. Er ist 
wirklich in dieser einzigartigen mit nichts sonst in 
der Welt vergleichbaren Weise. — Diese Losgelöstheit oder 
dieses Nichtverflochtensein in den Wirklichkeitszusammenhang |der 
realen Welt] bezeichnet das Charakteristische, das der ästhetischen 
Sympathie und damit dem ästhetischen Genuß jederzeit, abge- 
sehen davon, welchen Inhalt die Sympathie oder der Genuß haben 
mag, eignet und das zugleich nur beim ästhetischen Genuß sich 
findet. Es ist das Moment, ohne welches es keinen spezifisch ästhe- 
tischen Genuß, also keine Schönheit gäbe, der Faktor, der dem be- 
glückenden Sicherleben in dem ästhetischen Objekte erst seine ästhe- 
tische Freiheit und damit seine volle Höhe verleiht.“ 

Ist das Ästhetische zwar der realen Welt entrückt, so waltet 
doch über dieser Transzendenz die klarste Besonnenheit des sich 
ästhetisch Verhaltenden; auch besteht in der wachen Erkenntnis der 
‚künstlerischen Isolation, in der Würdigung des bevor- 
zugten Zustandes, der Realität und ihrer Qual entrückt zu sein, 
eine Grundlage für das Auftreten der ästhetischen Lust. 

Der Begriff der Inhärenz, wie wir ihn akzeptiert haben, nimmt 
nicht Stellung zur allgemeinen Weltanschauung, weder 


1) Man nennt die ästhetischen Gefühle recht ungeschickt auch „Schein- 
gefiihle**; aber nicht etwa, weil sie nur scheinbar Gefühle wären, sondern 
weil sie dem Reiche desschönen Scheines angehören. 


Passow u. Schaefer, Beiträge etc. Bd. XVII. H. 46. ` 13 


194 Bukofzer, Das Ideomotorische in unserem 


zur dualistischen, noch zur monistischen, läßt vielmehr nach beiden 
Richtungen freien Spielraum, sei es zur theoretischen Identitäts- 
erklärung von Leib und Seele, sei es zur theoretischen Zerlegung. — 
Wir können hier die uns in der Inhárenz entgegentretende Ein- 
heit nur praktisch, d. h. nur im Sinne eines einheitlichen 
Eindruckes, einer einheitlichen Wirkung nehmen, stellen es 
also jedem anheim, je nach persönlicher Neigung, sich unsere m- 
härenz als synthetisches oder als analytisches Urteil für sich zurecht- 
zulegen, verharren eben in rein empirischer und unparteilicher Aui- 
nahme der Erscheinung. Wir müssen neutral bleiben, weil es sich 
auf unserem Gebiete deutlich gezeigt hat, daß manche Forscher den 
Kern der Sache fast mit den Händen gegriffen haben und dennoch 
dicht an ihm vorbeigingen, indem ihre Philosophie es nicht zuließ, 
die Verbindung von Psychischem mit Physischem zu einer prak- 
tischen Einheit, d. h. ihre gegenseitige Inhärenz, zu erkennen. Vielen 
war das Vorurteil gegen alles Körperliche, als eines Minderwertigen 
im Vergleich zum Geistigen, ein unübersteigbares Hindernis. 

Über das Verstehen dessen, was wir hier Inhärenz nennen, 
schrieb Goethe an Zelter (1804): „Freilich haben die Menschen 
überhaupt gewöhnlich nur Begriff vom Neben- und Miteinander, 
nicht das Gefühl vom In- und Durcheinander.) — Später wetterte 
er in einem Briefe an C. von Knebel (1812): „Wem es nicht zu 
Kopfe will, daß Geist und Materie, Seele und Körper, Gedanke und 
Ausdehnung, oder (wie ein neuerer Franzose sich genialisch aus- 
drückt) Wille und Bewegung die notwendigen Doppelingredienzien 
des Universums waren, sind und sein werden, die beide gleiche 
Rechte für sich fordern . . ., der hätte das Denken längst aufgeben 
und auf gemeinen Weltklatsch seine Tage verwenden sollen.“ 

Einige Punkte kurz rekapitulierend bemerke ich: Wir haben in 
der endotaktilen Gehórsinterpretation ein höchst 
wichtiges Moment für das ästhetische Verständnis eines gesungenen 
Tones (S. 27—831), eine Vorstufe des intensiven musikalischen Ge- 
- nusses geschen und somit einen ganz besonders hohen Wert unseres 
Stimmorganes, nämlich denjenigen als körperliche Basis dieser In- 
terpretation auigefunden, den Besitz dieses unseres einzigen di- 
rekten künstlerischen Ausgabeorganes aber als Grund für die Un- 


1) Man beachte hier die Gegeniiberstellung von Begriff und Ge- 
fühl; Goethe spricht dadurch deutlich aus, daß die klarbewußte Ver- 
standesarbeit für sich allein nicht zum Wissen vom „In- und Durcheinan- 
der“ ausreicht, sondern daß die natürliche Begabung, die Intuition vor 
allem (bemerkbaren) Denken, das Gefühl hierbei uns leitet. 
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mittelbarkeit musikalischer Wirkuag erkannt (S. 19, 20. 36 ff.). 
Ferner haben wir uns davon überzeugt, daß die endotaktile Gehörs- 
interpretation nicht etwa dem rein akustisch aufzunehmenden Klange 
dient, sondern nur der intensiveren Annäherung an den seeli- 
scheninhalt des Gesangstones oder des durch Einfühlung 
vermenschlichten Instrumentaltones, und zwar mittels un- 
willkürlicher formaler innerer Nachahmung (S. 23—28). Wir wollen 
uns auch daran erinnern, daß unser Transpositionsexperiment nur 
musikalische Menschen betraf, daß schon der einzelne, iso- 
lierte Gesangston sich uns als ästhetisches Objekt erwies, 
daß ferner in den Kreis unserer Betrachtungen keine ange- 
wandte Musik zu ziehen ist. Wollen wir uns psycho-physiolo- 
gisch der Musik nähern, so können wir nur an diejenige Musik her- 
antreten, die in Reinheit durch sich selbst wirkt und keiner außer- 
musikalischen Beihilfe bedarf, können also nur an die in sich selbst 
ruhenden, vollkommensten Werke denken. — Ferner müssen wir 
ganz besonders fest im Auge behalten, daß wir die realen Gebärden 
und Lautgebärden als dasIdeomotorischeder Gemüts- 
bewegung, als Gemütsbewegung selbst erkannten (S. 38 bis 
40), daß also der Klagelaut, das Lachen, der Schrei des Entsetzens 
usw. nicht etwa der Gemütsbewegung nur folgen oder nur mit ihr 
einhergehen, sondern ihr angehören, und müssen dabei auch 
der Reperkussionslehre und des MaBes gedenken, das wir ihrer 
Bedeutung zuerkennen konnten (S. 35). Als nächsten Zweck des 
Auftretens alles Ideomotorischen stellten wir die intensive Ver- 
innerlichung, die „Innerung“ fest (S. 15ff.) und nicht etwa die 
Äußerung, nicht die Mitteilung; wir werden stets bei dem Worte 
„Innerung“ ihres Wesens als eines körperlich-seeli- 
schen Komplexes eingedenk sein müssen. Ist der Zweck des 
Ideomotorischen nun zwar die Innerung, so sahen wir doch, daß es 
als Gebárde oder Laut, entweder unwillkürlich in deutliche 
Erscheinung tretend, die Gemütsbewegung und ihre Art verraten 
oder auch willkürlich als Äußerung, als Ausdruck 
dargeboten werden kann. Diesen Unterschied betonend be- 
zeichneten wir als Ausdrucksbewegung nur diejenige ideo- 
motorische Bewegung, die zum Zwecke der Mitteilung, 
d. h absichtlich, in “die Erscheinung hinausgeschoben wird 
(S. 14), wie z. B. auf musikalischem Gebiete die den Gefühlsinhalt 
ausdrückende Kapellmeisterbewegung. | 


Zwar haben wir die Auffassung des isolierten vereinzelten Ge- 
Sangstones als eines ästhetischen, also eines für psycho-physiolo- 
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gische Forschung auf ästhetischem Gebiete brauchbaren Objektes 
bereits soweit begründet, daß wir ihn zum mindesten der wohlge- 
iormten Säule, nicht etwa nur dem Elementarmateriale des Archi- 
tekten, dem unbehauenen Steine, analog setzten, doch scheint es 
mir bei der fundamentalen Wichtigkeit dieser Erkenntnis iür unsere 
weiteren Untersuchungen nötig, diese Auffassung noch besser zu 
erhärten. 

' Die Frage, ob ein vereinzelter musikalisch brauchbarer Ton ein 
ästhetisches Objekt sei, wird schon von Kant behandelt. Er 
macht dabei keinen Unterschied zwischen Gesargston und Instru- 
mentalton. Wir mußten vom Gesangstone ausgehen, um dem see- 
lischen Inhalte näher zu treten, schritten von ihm zum Instrumental- 
tone weiter und erkannten dabei den Akt der Vermenschlichung, 
der Einfühlung als den Weg zu dessen ästhetischer Bewertung (S. 17 
und 37). — | 
Kant nun zweifelt in der ersten Auflage der „Kritik der Ur- 
teilskraft“ gar sehr daran, ob der einzelne Ton „nicht bloße 
Empfindung, sondern schon formale Bestimmung der Einheit eines 
Mannigfaltigen sein und alsdann auch für sich zu Schönheiten 
gezählt werden könne“. — Aber — in der dritten Auflage der 
„Kritik der Urteilskraft‘ hat er das „zweifle gar sehr“ in ein 
„zweifilegar nicht“ umgewandelt. Der einzelne Ton ist ihm 
also inzwischen ein fraglos ästhetisches Objekt ge- 
worden. i 

Mit der Lautgebärde und gewissen physiologischen Naturrhyth- 
men hat weder die Musik noch der vereinzelte künstlerische Ge- 
sangston eine generelle Verwandtschaft. Alle Versuche, das Wesen 
der Musik (Rhythmus, Dynamik, Melodie usw.) aus den physiologi- 
schen Vorgängen des Pulsschlages, der Atmung, des Ganges, der 
Lautgebärde, des Tonfalles der Rede usw. (Rousseau, Baer, 
Vischer, Hausegger, Conrad Lange u. a.) abzuleiten, 
die Musik also als eine Art Nachahmung und Idealisierung dieser 
Vorgänge aufzufassen, haben sich als Irrtümer erwiesen (cf. E. 
v. Hartmann, Meumann, Stumpf u. al Die moderne 
Musikästhetik sieht mit Recht in der Musik ein völlig selbständiges, 
durch ein spezifisch musikalisches Sinnesvermögen bedingtes Ge- 
bilde, welches der künstlerischen Phantasie ohne jedes Vor- 
bild entsteigt. Daß daneben auch ausnahmsweise und spärlich 
eingestreute idealisierte Nachahmungen von Vorbildern aus dem 
realen Leben angetroffen werden, macht nicht ihr Wesen aus, ist 
Nebensache, oft aber eine den ästhetischen Genuß störende, ja ihn 
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sogar ertötende aufdringliche Beigabe. — Die Lautgebärde (der Laut 
der Klage, der Freude usw.) inhäriert der innerhalb der realen 
Welt verlaufenden Gemütsbewegung: „das [reale] Gefühlsleben 
aber kennt,“ wie Hostinsky. mit Recht hervorhebt, „keinen 
[musikalischen] Takt und Rhythmus, keine den musikalischen Perio- 
den entsprechende Abgrenzung, keine Melodie noch Harmonie; es 
fügt sich nicht in die musikalischen Formen der Fuge, des Kanons, 
der Sonate, der Symphonie. Alle diese Elemente, die den musika- 
lischen Ausdruck bedingen, mußte die Musik aus eigener Kraft er- 
zeugen, ohne daß irgend ein Vorbild vorhanden gewesen wäre.‘“) SS 
Das ist unantastbar richtig, und wir können noch mit Hegel hin- 
zufügen, „sie habe sich ihr sinnliches Materialin höherem Grade 
als die Malerei und Poesie künstlerisch zuzubereiten, ehe sie be- 
fähigt wird, in kunstgemäßer Weise den Inhalt des Geistes auszu- 
drücken“. — Hiermit ist aber der ästhetische Wert des isolierten 
musikalischen Tones und besonders der Wert des Gesangstones. 
dieses „künstlerisch zubereiteten‘ Gebildes, wiederum im Prinzip 
bestätigt. | 


Lazarus nimmt die Form als den einzigen Wert eines ästhe- 
tischen Objektes, sieht die Schönheit in der Idealität der Form 
allein. Er meint, daß einzelne Klänge von gewissen Klangfarben 
zuweilen schon mächtigste Gemütsbewegungen bewirken. „Die 
Macht des rein nervösen Eindrucks oder die Gewalt der unmittel- 
baren Empfindung ist beim musikalischen Tone so viel größer als bei 
anderen Sinneswahrnehmungen . . .“, heißt es bei ihm. — Wir 
ersehen hieraus — und darauf allein kommt es zunächst für uns hier 
an —, daß der einzelne Gesangston auch für ihn ein künstlerisch 
wirkendes Objekt ist, folgen ihm aber nicht in der alleinigen Wer- 
tung der Form, können uns zwar etwas nur formal Schönes, 
nicht aber eine ästhetische Form ohne tieferen, d. h. weit 
über das nur Formalschöne hinausgreifenden Inhalt vor- 
stellen, der Form allein also auch „mächtigste Gemiitsbewegun- 
gen” nicht zuschreiben. Wir müssen einem Erzeugnisse, in welchem 
Form und tieferer seelischer Inhalt nicht im einander bedingenden 
Verhältnisse vollständigster Inhärenz stehen oder ein tieferer see- 
lischer Inhalt gar nicht vorhanden, die Anerkennung als wertvolles 
Kunstwerk versagen; das nur Formalschöne ist eben noch nicht 


1) Zit. nach Moos, dessen inhaltreichem Werke „Moderne Musik- 
ásthetik" auch andere musikästhetische Zitate, deren Originale mir nicht 
zugänglich waren, entstammen. 
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ästhetisch.) Auch auf Lazarus wirkten offenbar Form und Inhalt 
zugleich, ohne daß er es erkannte. 

Oersted erblickt das Wesen des Ästhetischen im „Unbe- 
wußt-Vernunftgemäßen“, in der „Übereinstimmung zwischen unse- 
rer sinnlichen Natur und der Vernunft“, in dem Erfassen der Idee 
der Dinge. d. h. ihrer Vollkommenheit, Inicht ihres landläufigen Be- 
griffes]. In die Vernunft scheint Oersted das Gefühl miteinzu- 
schließen. Er geht auf die visuelle Ordnung innerhalb der physi- 
kalischen Klangfiguren der tönenden Scheibe in höchst anziehender 
Weise ein und meint dazu: „Wir können angesichts dieser Tatsachen 
wiederum nicht zweifeln, daß sich auch in allen musikalischen Ele- 
mentarbildungen Vernunftgesetze betätigen. die wir in ihrer 
Wirksamkeit unbe wubBt erfassen und verstehen“; und ferner: 
„Doch nicht aus bewußter Überlegung. sondern aus einem unbe- 
wußten dunkeln Heiligtume entspringt die Seligkeit des Kunst- 
genusses. In jeden einzelnen Tone ist schon ein Born ver- 
nunftgemaBer Wirksamkeit harmonischen Lebens." — Diese Oersted- 
schen Feststellungen sind im wesentlichen zwar ebenfalls nur for- 
maler Natur, geben dabei aber doch einem tieferen seelischen In- 
halte Raum und bestätigen dadurch das Ästhetische des einzelnen 
musikalischen Tones. l 

Auch Lotze und Karl Köstlin, die in der Farbe nur 
Darbietung der Oberfläche, im Tone hingegen hinter der Oberfläche 
sich regendes Innerliches erblicken, sowie Schasler drücken 
die gleiche Meinung, der vereinzelte musikalisch brauchbare, kul- 
tivierte Ton sei bereits ein ästhetisches Gebilde. in ihrer Weise aus. 
— Wenn Moos sagt: „Einzelne Klänge können mehr als nur sinn- 
ich angenehm sein”, so hat auch er ihnen dadurch cinen ástheti- 
sehen lahalt eingeräumt. 

Wenn man einem Musikalischen. wie es in unserem 
Transpositionsexperimente geschieht, den Auftrag gibt. das c' zu 
singen. so ist es ihm von vornherein ganz selbsiversiándlich, dab 
er nicht etwa einen unkultivierten und dazu leeren Naturlaut in un- 
gefahrer Lage des c' ausstobr, sandern einen möglichst wohlklingen- 
den und akustisch möglichst genau treffenden Ton formt und mit 
der Form zugleich einen Inhalt bietet, dab er sich also auf einen 
durchaus ästhetischen, d.h auf einen in sich. in innerer Harmonie 


2) Dab die Bexriffe „schon“ und „ästhetisch” einander nicht decken. 
hat de moderne Aunstwissemschat kaayst erkaunt: wenn man aber von der 
„Welt des schonen Scheines" spricht, so meint man das Astheusche und 
dre Kunst. 
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seiner Komponenten ruhenden, beseelten Klang einstellt, z. B. auf 
einen vollen, warmen, weichen, etwa der Güte und Mifde eigenen, 
oder auch auf einen ehernen, leuchtenden, dem Mute oder der Freude 
usw. angehörenden Klang. Singen ist dem Musikalischen von Kind- 
heit an ein Aufschwung in eine dem Alltage entrückte Region 
und schon das Material des Gesanges, der Gesangston, liegt 
ihm in dieser heiligen Sphäre: seine Produktion ist ihm eine un- 
mittelbare ideale Lebensbetätigung und Gemütsbewegung, weit un- 
mittelbarer als dem Frommen etwa das Zeichnen oder der Anblick 
eines Kreuzes ist; denn dieses bedeutet nur etwas, ist und 
bleibt nur Symbol, ist erst Vermittler einer Gemitsbewe- 
gung in idealer Region; der Gesangston aber ist dem musikalischen 
Menschen schon Gemiitsbewegung seibst. 

Nach alledem ist die Berechtigung, den vereinzelten Gesangs- 
ton als ein ästhetisches Objekt anzusehen, erwiesen, Feststellungen, 
die ihn betreffen, für psycho-physiologische Begründungen des ästhe- 
tischen Verhaltens mit heranzuziehen, also ein gutes Recht. 

Das Thema vom einzelnen Gesangstone, von den 
Erkenntnissen, die uns unser Stimmorgan über ihn, sowohl als 
direktes Ausgabeorgan wie als körperlichen Sitz der endotaktilen 
Gehörsinterpretation, gegeben hat, wollen wir nun verlassen und uns 
einer anderen Aufgabe zuwenden, nämlich einer auch der Musik 
geziemenden Untersuchung nach ihrem Zusammenhange mit dem 
seelisch-körperiichen Komplexe der Gemütsbewegung. 

Die Frage lautet: Welche Rolle spielt das Ideo- 
‚motorische in der Musik? — Um ihrer Beantwortung 
"näher zu kommen, müssen wir allgemein-ästhetischen Dingen ein 
wenig Raum geben und versuchen, einen Einblick in die Werkstätte 
des schaffenden Genies zu gewinnen. — Wenn nun ein gewaltiges 
künstlerisches Genie zugleich ein Genie biologischer Intuition ist, 
wie Goethe, so liegt es nahe, daß ich ihn hier bei unseren künst- 
lerischen und zugleich biologischen (nämlich psycho-physiologischen) 
Betrachtungen zuweilen befrage. 

Die Zeiten einer normativen Ästhetik, d. h. einer Ästhetik, 
die von sich aus, von spekulativ gewonnenen Resultaten her, 
dem Genie Gesetze geben wollte, sind endgültig vorbei. Die mo- 
derne Ästhetik ist eine ganz vorwiegend empirische Wissen- 
schaft, die dem Künstler und seinem Werke deskriptivíolgt, 
ihnen nicht vorangeht, in ihnen nach ästhetischen Gesetzen sucht, 
sie formuliert, wenn sie solche gefunden, keineswegs aber selbst 
Gesetzgeberin sein will oder auch nur sein könnte. Ihre Empirie 
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erstreckt sich entweder auf das ästhetische Objekt (Objekts- 
ästhetik) oder auf die Seele des künstierisch schaffenden und 
genieBenden Subjekts (psychologische Ästhetik). Ist die 
Ästhetik, indem sie der Kunst und ihren Gesetzen nachgeht, zwar 
vorwiegend auf dem Boden der Kultur tätig und daher auch 
deren Variabilität je nach der Zeit und Mode mitunterworfen, so 
gilt doch ihr psychologisches Streben einem dauerhafteren Stoffe ais 
dem Kulturprodukte, richtet vielmehr die Untersuchung auf unwan- 
delbare, natürliche und allgemeingültige, nämlich biologische 
Gesetze in uns, die bei aller Selbständigkeit jeder Kunst und 
trotz deren weitem Abstande von der Natur uns doch des Künst- 
lers Walten in seinem Werke als naturgemäß. offenbaren; kein 
Kunstwerk ist echt und haltbar, durch welches das natürliche 
Fundament nicht deutlich hindurchschimmerte. 

Goethe äußert hierüber: „Die höchsten Kunstwerke sind 
zugleich als die höchsten Naturwerke von Menschen nach wahren 
und natürlichen Gesetzen hervorgebracht worden.“ (Italienische 
Reise.) Und, in genialer Anschaulichkeit: 

„Welches Genie das größte wohl sei? Das größte ist dieses, 
Welches, umstrickt von der Kunst, bleibt auf der Spur der Natur.“ 
" (Xenien.) 

Und, das rechte Maß betonend, das Steckenbleiben in der Natur 
verwerfend: „Die Kunst ist der natürlichen Notwendigkeit nicht 
durchaus unterworfen, sondern hat ihre eigenen Gesetze.“ — 
Der Künstler hat zur Natur ein zwiefaches Verhältnis: er ist 
ihr Herr und ihr Sklave zugleich. Ihr Sklave, insofern er mit irdi- 
schen Mitteln wirken muß, um verstanden zu werden; ihr Herr aber, 
insofern er diese irdischen Mittel seinen höheren Intentionen unter- 
wirft und ihnen dienstbar macht.“ (Eckermann 1827.) 

Einseitige Objektsästhetik führt, wie die Erfahrung gezeigt hat, 
leicht zu starrem Formalismus, einseitige spekulativ-psychologische 
Ästhetik nicht selten zur Hinansetzung der Form. — Es ist aber 


trotz ehrlichster gleichmäßiger Bestrebung nach beiden Richtungen 


nur dann auf eine völlig unparteiliche Forschung und einen einwand- 
freien Erfolg zu rechnen, wenn auch die allgemeine Welt- 
anschauung des Forschers ein völliges Gleichge- 


wicht des Physischen mit dem Psychischen an- . 


erkennt. 

Im wahren Kiinstler, im Genie, lebt ein natiirliches ihn unfehl- 
bar lenkendes Priazip, welches weder formale noch inhaltliche Ver- 
stöße gegen psycho-physiologische Naturgesetze zuläßt. Das Genie, 
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das der Kunst durch sein Werk Gesetze gibt, schafit diese nicht 
durch Überlegung, sondern birgt sie als ihm von Natur 
eigene, zwingende Führer seiner selbst in sich, kann gar nicht 
anders als in ihnen und nach ihnen als Genie schaffen. 


Wir haben uns zu der Überzeugung bekannt, daß die Musik 
ihrem innersten Wesen nach durchaus kein Symbol für dies oder 
das ist (S. 40), sondern ganz und gar und nur allein sie selbst, 
eine in vollendete eigenartige (auditiv-motorische) künstlerische Er- 
scheinung getretene ästhetische Gemütsbewegung, die den Hörer 
ohne jedes Zwischenglied, also unmittelbar ergreift und nunmehr 
seine Gemütsbewegung ist. Auf die Tatsache des Zusammen- 
fallens der Gemütsbewegung mit der musikalischen Klangbewegung 
werden wir noch begründend zurückkommen. — Die Musik ist 
ebensowenig ein Symbol ihrem Wesen nach, wie der Lowe oder 
die Rose etwa als Symbole auf die Welt gekommen sind, um in 
ihr ein heraldisches Dasein zu führen. Aber — es gibt wohl 
keinen normalen Vorgang, nichts Wahres oder Schönes in der 
Welt, das nicht als Symbol für Anderes, dem Stoffe nach ihm völlig 
Fremdes, gedeutet werden könnte. Das gute Recht zu solcher 
symbolischen Deutung des Löwen, der Rose, alles Echten und mithin 
auch der Musik muß jedem Menschen als.sein persönliches Eigentum 
zugebilligt werden, mit dem er frei schalten mag; eine andere Frage 
jedoch ist es, ob eine Darbietung der Musik als Symbol oder 
ihre symbolische Deutung noch uneingeschränkt als 
musikalisch bezeichnet werden kann. — Da es aber eben mög- 
lich ist, einen normalen Vorgang als Symbol für unzählige normale 
Vorgänge anderer Art und anderen Stoffes zu nehmen, so wird man 
zu folgender Annahme gedrängt: Allem normalen Sein und 
Geschehen in der Natur und in der Kunst wohnt — so scheint es 
mir — ein einheitliches Prinzip der Ordnung von 
lebendiger, treibender, gestaltender Kraft inne; 
es ist stets dasselbe Prirzip, mögen seine Erscheinungs- 
formen in Gestalt von Gesetzen einander noch so unähnlich sein, 
wie z. B. Gesetzen aller organischen und anorganischen Entwicklung, 
Gesetzen des logischen Denkens, der Einwirkung der Außenwelt 
auf unser Empfindungsvermögen, Gesetzen des Verlaufes der be- 
wußten oder unbemerkten Vorstellungen und Assoziationen, des 
Gefühlsverlaufes, der Mathematik, der kulturellen Vorgänge, der 
Ethik, des Laufes der Gestirne, Gesetzen der Schönheit usw. Dieses 
allem Normalen zugrunde liegende einheitliche Prinzip der Glie- 
derung, der Stufung, der räumlichen und zeitlichen Bindung des 
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Mannigfaltigen zur Einheit, gestaltet je nach dem Stoffe, den es 
seiner Ordnung unterzieht, solche Gesetze, die dessen Wesen gemäß 
sind und dessen Verlauf beherrschen. Ich möchte es wohl kurzweg 
„die kosmische Formel“ nennen, um es als Prinzip 
alles normalen realen und idealen Weltge- 
schehens (xq; = Welt und Schmuck zugleich) in seinen 
der Idee der Dinge entsprechenden Walten, d. h. als Prinzip aller 
Wahrheit und Schönheit, zu charakterisieren. — Vorhanden ist 
diese „kosmische Formel“ zwar in allen Menschen — entstehen, be- 
stehen und vergehen wir doch nach ihr —, jedoch in höchst ver- 
schiedenem Grade der Lebendigkeit. Sie offenbar: sich deutlich 
im rein intuitiven Wissen, d. h. im Wissen vor allem (bemerkbaren) 
Denken. Im Künstler aber lebt sie als schöpferische, zwingende 
Macht, als Entelechie; durch sie erkennt das Genie, vor aller 
Reflexion. rein intuitiv das Wesen der Dinge; durch sie wird 
das Schaffen des Künstlers beherrscht, insbesondere auch seine 
Phantasie in den Bahnen des Ästhetischen gehalten; durch sie wird 
ihm die Ursache der Zusammenhänge von vornherein klar; durch 
sie offenbart uns das Genie mit seinen Werken zugleich die Ge- 
setze der Schönheit und Wahrheit. Ist dieser Zustand der dau- 
ernde Grundzug des Genies, so bedarf der zum Genusse des: 
Werkes befähigte Alltagsmensch in der Regel erst einer Anregung 
durch das Werk. um die kosmische Formel in sich deutlich zu 
spüren. Sie meldet sich in der Weise, daß sie ihn erkennen läßt, 
was das Werk ist und vor jeder Analyse intuitiv 
wissen läßt, daß es so sein muß, wie es ist, und gar nicht anders 
sein kann, als es ist. In solchen Momenten ist er eben dem Genie 
relativ kongenial. — Durch die kosmische Formel ist die allgemeine 
Vieldeutigkeit der Musik innerhalb weiter Grenzen bei individueller 
Eindeutigkeit (S. 25 und 39), ist eben die Möglichkeit des un- 
willkürlichen, nicht ausgedachten, sondern spontanen Einsetzens 
von solchen Gefiihlswerten in das Kunstwerk, die dem Wesen des 
GenieBenden gemäß sind, klar begründet.) Nach und in der kos- 


') Leider lassen sich die Bezeichnungen „Eindeutigkeit" und 

»Vieldeutigkeit nicht umgehen. Wie wissen ja aber (S. 25), daß es 
sich hier um keine „Deutung“ im gewöhnlichen Sinne handelt, d. h. daß das 
Bestimmungsmittel in unserem Falle kein kausales Denken, keine klar- 
bewußte Überlegung ist, sondern dem Reiche der unbewußten (unbe- 
merkten, automatischen) Vorstellungen und Assoziationen angehört, so daß 
zwischen dem Vernehmen der Musik und der Gemütsbewegung kein Binde- 
glicd bemerkt wird, d. h. ihre machtvolle Wirkung als unmittelbar 
auftretend imponiert. Ä 
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- mischen Formel verläuft im Künstler das Erlebnis der ästhetischen 
Gemütsbewegung, mitsamt dem ihr inhärierenden 
Ideomotorischen, — verlaufen Inhalte, die der Form, 
Formen, die dem Inhalte inhärieren. 


Und so begreifen wir, was die Pythagoräer unter der Har- 
monie der Sphären verstanden haben müssen, was Sokrates meinte, 
wenn er sagte, erst der sei der Musiker, der von dem sinnlich Ver- 
nommenen fortschreitet zu den sinnlich nicht wahrnehmbaren Pro- 
portionen —: die kosmische Formel ist es. — Ebenso meint 
Schelling sie offenbar, wenn ihm „die Harmonie des unsicht- 
baren Universums und der Rhythmus“ den innersten Kern der 
Musik ausmachen, und wenn er zustimmend hervorhebt, daß Pytha- 
goras nicht etwa sagt, die Bewegung der Plimmelskórper ver- 
ursache Musik, sondern sie sei selbst Musik. — Auch das 
nach Oersted das Wesen des Schönen ausmachende „Unbewußt- 
Vernunftgemäße“ in der Musik läßt die von ihm gefühlte kosmische 
Formel erkennen. Sie ist eben jenes „unbewußte dunkle Heiligtum“, 
aus dem die Seligkeit des Kunstgenusses entspringt. — Eine AuBe- 
rung K. Chr. Fr. Krauses, die Musik sei ein „bewußtloses Nach- 
ahmen der ewigen Gesetze der Weltbildung [also nicht etwa der 
Erscheinungen] durch die Seele“ ist ebenso aufzufassen. — M. 
Carriere spricht denselben Gedanken aus, wenn er als Eigen- 
schaft der Musik erkennt, den Kern aller Dinge zu verkünden, aus 
welchem alle besonderen Gestalten entstehen. — Ganz ähnlich 
heißt es schon bei Schopenhauer: „Die Musik gibt den inner- 
sten, allen Gestalten vorhergehenden Kern oder das Herz 
der Dinge.“ — Auch eine Bemerkung M. Hauptmanns tastet 
offenbar nach der kosmischen Formel: „Was musikalisch unzulässig 
ist, das ist es nicht aus dem Grunde, weil es einer vom Musiker 
bestimmten Regel entgegen, sondern weil es einem dem Musiker 
vom Menschen gegebenen natürlichen Gesetz zuwider, weil 
es logisch unwahr [gefühlsunlogisch, unlogisch vor 
aller Reflexion], von innerem Widerspruch ist.“ — Die Musik 
ruht so fest wie keine andere Kurist in sich selbst, gerade weil sie 
‚kein Vorbild in der Natur, im realen Erlebnisse hat. welches sie 
in ihrer Reinheit, d. h. ohne außermusikalische mehr oder weniger 
aufdringliche Beihilfe, nachahmen, idealisieren, schildern oder dar- 
stellen könnte oder wollte, und weil sie vor aller Reflexion, frei 
von einem sie vielleicht zuweilen veranlassenden realen Erlebnisse, 
aus dem Gemüte des Genies in völliger Inhärenz von Form und 
Inhalt emporsteigt, getrieben und sicher gelenkt von der kosmischen 
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Formel. Und, weil sie (ihrem innersten Wesen nach) keiner Le- 
benserfahrung, keiner Gedankenfülle als Vorbedingung, son- 
dern zunächst nur des beweglichen tiefen Gemütes bei spezifischer 
Begabung bedarf, ist es nicht verwunderlich, daB sie in weit frühe- 
rem Lebensalter als jede andere Kunst, im jungen Kinde schon, als 
zwingende Kraft auftreten kann. Und so ist es klar, daß sie ihrer- 
seits wiederum in ihrer Losgelöstheit von aller Erdenschwere uns 
die kosmische Formel reiner, unmittelbarer offenbart, sie lebhafter 
in uns anregt und uns dem Kern alles Lebens näher bringt als jede 
andere Kunst und jede Reflexion, folglich am meisten befähigt: ist, 
uns zu lehren, daß „Gefühl alles ist“. 


Goethe schrieb 1794 an D. I. Veit: „Das Genie kommt 
mir immer vor wie eine Rechenmaschine: die wird gedreht, und das 
Resultat ist richtig, sie weiß nicht, warum und wieso.“ Und an 
Schiller 1801: „Ich glaube, daß alles, was das Genie als Genie 
tut, unbewußt geschieht. — Der Mensch von Genie kann auch ver- 
ständig handeln, nach gepflogener Überlegung, aus Überzeugung; 
das geschieht aber alles nur so nebenher.“ — Helm- 
holtz hält die Unbewußtheit des künstlerischen Schaffens für das 
besonders charakteristische Merkmal des Ästhetischen und gerade 
des Musikalischen. Beethoven sagte: „Das Neue und Ori- 
ginelle gebiert sich von selbst, ohne daß man danach sucht.“ — 
Brahms sagte in Ischl zu meinem Freunde Dr. L. Hermenau 
(Königsberg), das musikalisch Neue ströme ganz ohne sein Zutun. 
unerwartet auf ihn ein, er wisse selbst nicht wie, besonders zu 
Zeiten, in denen er am allerwenigsten ans Komponieren denke, z. B. 
auf Spaziergängen. 

Durch reine Reflexion gewonnene Stilarten werden wenig Aus- 
sicht auf Dauerwert haben, tragen keinen genialen, sondern experi- 
mentellen Charakter, wenngleich Scheinwerte, Tagescriolge, Mode- 
sensation nicht nur möglich, sondern in hohem Grade wahrschein- 
lich sind; denn vom Denken her einen Stil zu billigen, einem Vor- 
denker zu folgen, und von der Reflexion aus oder gar nur in modisch- 
gedankenlosem Begeisterungstaumel ein auf solcher Basis stehendes 
Werk aufzunehmen, ist auch der künstlerisch Unbegabte fähig und 
gern bereit, zumal wenn er dadurch obenein nicht nur den Eindruck 
künstlerischer Urtcilsfihigkeit, sondern sogar satter Überlegenheit 
sich selbst und aller Welt mit Erfolg vortäuschen und den Ruhm 
forschrittlichen, modernen Sinnes einhandeln kann. Nur allein die 
Kultur der Kunst durch praktische, zunächst von aller Re- 
flexion freie. Betätigung in ihr, nur allein stetire Entwicklung der 
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Kunst aus sich selbst heraus bringt Neues und ewig 
Schönes zugleich hervor und läßt keine Künstelei aufkommen. — 
„Die Natur kann zu allem, was sie machen will, nur in einer Folge 
gelangen. Sie macht keine Sprünge,“ sagte Goethe zy Riemer 
(1807). Für die Kunst gilt genau dasselbe: sie entwickelt sich aus 
sich selbst. — Entspringt das einzelne Kunstwerk des Genies 
und sein Stil also zwar keiner Reflexion, sondern in künstlerischer 
Naivität einer natürlichen Eigenart, so kann doch der geniale Mensch 
„sich durch Reflexion und Tat nach und nach dergestalt hinaufheben, 
daß er endlich musterhafte Werke hervorbingt“ (Goethe 
an Schiller 1801). — Seine Führerin bei dieser läuternden Kul- 
tur des naiv Entstehenden kann nur jene kosmische Formel wieder- 
um sein; sie eben lehrt ihn jetzt, klar besonnen das Echte erkennen, 
das etwa mituntergelaufene Unechte verwerfen und leitet seine 
künstlerische Reflexion und Tat. 

In Goethes Taschenbuchskizze: „Nach Falconet und über 
Falconet“ heißt es wundervoll klar (es ist vom künstlerischen Er- 
leben des Weltgeschehens die Rede, „einer Zauberei, die den Künst- 
ler allgegenwärtig faBt, die aber jeder Mensch mehrere Male in 
seinem Leben gefühlt‘): „Davon fühlt nun der Künstler nicht allein 
die Wirkungen, er dringt bis in die Ursachen hinein, die sie hervor- 
bringen. Die Welt liegt vor ihm, möcht’ ich sagen, wie vor ihr2m 
Schöpfer, der in dem Augenblicke, da er sich des Geschaffenen freut, 
auch alle die Harmonien genießt, durch die er sie hervorbrachte, 
und in denen sie besteht.) — Was Goethe hier ausspricht, ist 
nichts anderes als die Betonung eines primären lebendigen Prin- 
zipes des künstlerischen Schaffens, das mit jenem identisch ist, 
welches wir „kosmische Formel‘ nennen wollen. Dann aber heißt 
es bei ihm weiter: „Darum glaubt nicht (scil. Ihr künstlerisch Unbe- 
fähigten) so schnell zu verstehen, was das heiße: Gefühl (scil. 
nicht der Verstand) ist die Harmonie und vice versa. — Und das ist 
es, was immer durch die Seele des Künstlers webt, was nach 
und nach sich zum verstandensten Ausdrucke 
drängt, ohne durch die Erkenntniskraft hindurchgegangen zu 
sein.“ 

Dieser letzte Goethesche Satz führt uns auf unsere Auf- 
fassung des künstlerischen Produktes als ein zunächst völlig ideales, 
nurinnerhalb der Phantasie des Künstlers sein Dasein 
„webendes“, d. h. in Inhärenz von Form und Inhalt sich weiter ge- 


') Im Goetheschen Tasso heißt es vom Künstler in genial schlagender 
Kürze: „Sein Ohr vernimmt den Einklang der Natur.“ 
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staltendes Gebilde, als ein mit immer tieferer Verinnerlichung zu- 
gleich prägnantere Form und prägnanteren Inhalt gewinnendes 
Werk zurück. 

Ganz und gar also eine Innerung und zunächst ganz 
und gar und nur allein für den Künstler, keineswegs für die 


Außenwelt bestimmt, wird dessen im Reiche der Phantasie vertau- | 


fende Gemiitsbewegung zum Kunstwerke; ihn geht die Mitwelt 


nichts an; wie die Natur schafft er sein Werk, die sich nicht um „die | 


Wirkung nach außen bekümmert, wenn sie einen Löwen oder einen 
Kolibri hervorbringt“ (Goethe, Brief an? — 1830). — Wäre nur 
allein der Ausdruck einer Gemütsbewegung von vornherein 
der Sinn, die Triebfeder, das Ziel künstlerischen Schaffens und nicht 
die Schöpfung eines in sich ruhenden, selbständigen, nur im 
Künstler lebenden, nur für ihn sich gestaltenden Werkes, 
so bedürfte der Schaffende der Ziigelung. durch jene kosmische For- 


mel nicht: denn der Ausdruck für sichallein drängt zur Zügel- 


losigkeit, Handgreiflichkeit, Roheit, Vergewaltigung. strebt also aus 
dem Reiche der Ordnung und der Welt des schönen Scheines hin- 
aus. Meumann meint: „So wichtig die allgemeine Tendenz ge- 
fühlsbetonter Erlebnisse ist, sich Ausdruck zu verschaffen, und so 
sicher diese auch in der Kunst eine Rolle spielt (als das Ausdrucks- 
motiv der Kunst), so fehlt diesem Streben nach Ausdruck, an und 
für sich. betrachtet, doch noch alles, was das eigentliche 
Wesen der Kunst ausmacht; ja, in der Tendenz des Ausdrucks 
schon liegt es, formlos zu sein. und je intensiver unsere Gefühle 
werden, desto formloser und unschóner pilegt ihr Ausdruck zu 
werden. Der Gefühlsausdruck ist also bei aller Kunstwirksamkeit 
mit wirksam, aber er enthält nichts von dem Eigentümlichen der 
Kunst.“ Zur Zeit des Verfalles der Romantik. als man einzig und 
allein und um jeden Preis seine Gemiitsbewegung „nur ausdrücken“, 
nur sein liebes, oft recht unbedeutendes Ich zur Schau stellen und 
angestaunt wissen wollte, zu welchem Zwecke die Schaffung eines 
insich ruhenden Werkes nicht passend schien und sein 
konnte, tauschte man weder sich noch Andere darüber, daß dieses 
Bestreben kein künstlerisches mehr war und bekannte ganz offen 
und ehriich (Runge z. B.), „man solle über die Kunst hin- 
aus“ (1) Man sah doch wenigstens ein, daß aus diesem Beginnen 
eine neue Kunst nicht erblühen könne. .Zum entschuldigenden 
Verständnis jener Hyperromantiker muß man erwägen, daß in ihren 
‚überspannten Köpfen noch der gute Swedenborg lebhaft spukte, 
nach dessen persönlicher Erfahrung die Geister (z. B. der Verstor- 
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benen) ganz einfach durch gegenseitiges IneinanderflieBenlassen 
ihrer Ideen miteinander verkehrten; nicht also durch Wort, Ton, Ge- 
bärde oder Werk. 

Es ist für unsere Betrachtung von höchster Wichtigkeit, die 
künstlerische Innerung in ihrer ganzen Bedeutung zu erfassen. und 
sie auf ihrem Wege zum Ausdruckwerden zu verfolgen. 
Und da zeigt sich als ein besonderes Zeichen ihrer Souveränität im 
Gemiite eines feinfühligen Künstlers zuweilen trotz des Dranges, sie 
als Ausdruck in die Erscheinung treten zu lassen, eine Scheu vor der 
Anerkennung durch die Welt; sein Werk, auch wenn es nunmehr 
nach und nach zum Ausdrucke geworden ist, soll — so wünscht er 
— sich nicht prostituieren, sondern auch weiterhin nur sein eigenes 
Heiligtum bleiben. Wird:es nicht verstanden, so fühlt er. sich 
deplaziert und gekränkt, wird es aber verstanden, so findet er allzu 
leicht die künstlerische Keuschheit seiner Innerung profamiert. Einer 
unserer größten Instrumentalkünstler sagte mir einmal: „Wenn man 
mich nicht versteht, möchte ich verzweifeln; ich verlange Verständ- 
nis und Beifall; versteht man mich aber, so kann ich dennoch ein 
Gefühl der Entweihung meiner seelischen Erhebung durch fremde 
Leute — und seien es die Berufensten — nicht ganz loswerden.“ 


Der Innerung folgt erst nachundnach, wie Goethe aus- 
driicklich betont, die AuBerung, die Mitteilung, die dem genieBenden, 
d. h. momentan kongenialen Menschen zum verstandensten 
Ausdruck ıwird, indem auch in ihm, wie wir es:nannten, die 
kosmische Formel anklingt, „w e b t“, und zwar ihn so unmittelbar 
erfüllend, daß er — wenigstens in der Musik — nichts nach erlebt 
oder miterlebt, sondern das Ganze in eigener ästhetischer Lebens- 
betätigung kurzweg erlebt (S. 26 und 36). Auf, dem Wege, auf 
welchem diese Innerung nach und nach zur Äußerung, zum Aus- 
‚drucke wird, setzt dann jene (oben erwähnte) Reilexion ein, die wie- 
derum und unabweislich in der kosmischen Formel verharrende und 
webende klarste Besonnenheit, die zielbewußte, abwägende Tätig- 
keit des Genies; das{Wort „nur so nebenher“, welches Goethe 
dafür anwendet, soll und kann diesen Vorgang nur als einen zeitlich, 
folgenden, sekundären kennzeichnen, seine ganz unbedingte 
Notwendigkeit aber nicht etwa anzweifeln; denn jedes wahre Kunst- 
werk erfüllt die höchsten Ansprüche an Besonnenheit, an seelische 
Klarheit reichlich; es ist eben aufs neue die kosmische Formel, die 
sich nun in dieser unvergleichlichen Klarheit offenbart. Während 
der Reflexion aber tauchen in der Phantasie des Künstlers zahl- 
reiche neue Impulse auf, aus denen heraus das Kunstwerk sich 
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weiter gestaltet und zwar wiederum zunächst vor aller neuen Re- 
flexion usw. 

„Dem wirklichen Genie wird’s kaum einmal gelingen, 

sich durch Natur und durch Instinkt allein 

zum Ungemeinen aufzuschwingen: 

Die Kunst bleibt Kunst! Wer sie nicht durchgedacht, 

der darf sich keinen Künstler nennen; 

hier hilft das Tappen nichts; eh’ man was Gutes macht, 

muß man es erst recht sicher kennen.“ 

(Goethe, Künstlers Apotheose.) 


Wir haben erkannt: Der geniale Mensch tritt mit klarster Be- 
sonnenheit und Hingabe, unter Ausschaltung aller selbstischen 
Wünsche, mit „Objektivität“ (S. 13) an die Dinge der realen Welt 
heran und kommt intuitiv ihrer Idee weit näher als der Alltags- 
mensch; seine Phantasie verläßt alsdann das reale Objekt, den realen 
Anlaß, das reale Leben und seine Qual (S. 25 u. 26) und trägt ihn in die 


Welt der Kunst empor; dort entsteht triebartig in ihm, auf welchem - 


Wege bleibt ihm selbst verborgen, das Wesentliche seines 
Werkes, ganz und gar eine Innerung, zunächst von kei- 
nem Gedanken an ein Bekanntgeben beeinträchtigt. Diese Inne- 
rung, so sahen wir, drängt nach und nach zum verstandensten Aus- 
druck, d. h. sie wird vom Künstler in klarster Besonnenheit zur 
Äußerung gestaltet, geht in ästhetischer Widerspruchslosigkeit und 
Klarheit in die Phantasie des Genießenden ein, ist auch ihm Inne- 
rung, ásthetisches Erleben und Sicherleben. Für uns kommt 
esdaraufan,inallen diesen Prozessen künstlerischen Schaffens 
und Genießens die Inhärenz des Ideomotorischen, 
welches gerade in den unbemerkten Bewußtseinsvorgängen (S. 16) 
besonders lebendig auftritt, zu beachten. 

Über die Tatsache, daß die Region der Musik das ästhetische 
Gefühl ist und nicht etwa eine deutliche Vorstellung (S. 25 und 
26) äußert sich Schopenhauer instruktiv: „Die Musik drückt 
nicht diese oder jene einzelne und bestimmte Freude, diese oder 
jene Betrübnis oder Schmerz oder Jubel oder Gemütsruhe oder 
Lustigkeit aus: sondern die Freude, die Betrübnis, den Schmerz, 
das Entsetzen, den Jubel, die Gemütsruhe selbst, gewissermaßen 
in abstracto, das Wesentliche derselben, ohne alles Beiwerk, also 
auch ohne Motive dazu.“ — Infolge der begrifflichen und vorstel- 
lungsmäßigen Unbestimmtheit der Musik, sagt Schopenhauer 
weiter, neige die Phantasie des Hörers dazu, in ihr allerhand Szenen 
des Lebens und der Natur zu schen, „dochbefördertdies, 
im ganzen genommen, nicht ihr Verständnis, 
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nochihren GenuB, gibtihrvielmehreinenfremd- 
artigen, willkürlichen Zusatz; daheristes bes- 
ser, sieinihrer Unmittelbarkeitundreinaufzu- 
fassen“ Wir gehen, nachdem wir die Inhärenz des Ideomoto- 
rischen in der Gemütsbewegung, in der Innerung, genau erkannt 
haben, weiter als Schopenhauer und sagen rundweg: Musik 
Stellt ebensowenig etwas dar, wie die Sonne etwas darstellt; sie 
beabsichtigt ihrem eigensten Wesen nach keineswegs, eine Gemiits- 
bewegung auszudriicken oder mitzuteilen, tritt nicht primar zu die- 
sem Zwecke auf, sondern gehört dem seelisch-körperlichen Kom- 
plexe der Gemütsbewegung an, ist diese selbst, ist z.B. ‚die 
ästhetische Freude selbst (wie die reale Gebärde und Lautgebärde 
des Lachens die reale Freude selbst ist), und zwar in spezifischer 
(auditiv-motorischer) Gestalt, die alsdann, nach und nach zum 
verstandensten Ausdruck ge worden, in die Phantasie des Hórers 
eingeht und auch ihm nicht etwa nur Freude bedeutet, sym- 
bolisiert, sondern innerbalb eigener musikalischer Lebensbe- 
tätigung, innerhalb eines Sicherlebens die ästhetische 
Freude selbst ist. — Wir wissen aber, daß jeder Gemiits- 
bewegung Ideomotorisches als ihr Wesen mindestens emi- 
nent mitbestimmend, wenn nicht zum größeren Teile ausmachend, 
unabtrennbar inháriert Und so müssen wir, genau ebenso 
wie im Bewegungsvorgange der realen Lautgebärde, auch in den 
ästhetischen Bewegungsvorgängen, nämlich des 
musikalischen Tones, den wir als inhaltvolles ästhetisches Objekt er- 
kannten, und der Musik, dieser rhythmisch-melodisch-harmoni- 
.schen Klangbewegung, Ideomotorischeserblicken. Daß 
die Artfremdheit von natürlicher Lautgebärde einerseits und 
Musik andererseits dieser Auffassung nicht EINE CREHSIEHL, soll weiter 
unten dargelegt werden. 


Von mir persönlich muß ich sagen, daß ich de nichtange- 
wandte Musik, von der allein hier die Rede ist (Lied. Oper, 
Oratorium, Melodram, Programm-Musik verlangen eine gesonderte 
Würdigung) niemals anders als frei vom Gegenstande, d. h. stets 
nur ganz unmittelbar, als mich selbst erlebend voll ge- 
nießen Kann; und dieser Genuß ist nicht etwa nebelhaft, nicht unbe- 
stimmter, rauschartiger Natur, kein „als ob“, sondern im Gegenteil 
von äußerst genau feststehender, innerster Überzeugung gemäßer, 
mein ganzes Gefühlsvermögen mit unvergleichlicher Intensität in An- 
spruch nehmender Art; er ist ein „So und nicht anders Erleben- 
können“, und zwar sofort, vor jeder Analyse, vor aller Reflexion 
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auftretend. Ist das Werk von neuer Eigenart und von bleibendem 
Werte, so wird auch in diesem Falle die Bedeutsamkeit, die innere 
Wahrheit, kurz das Walten der kosmischen Formel zumeist von 
vornherein sicher bemerkt, wenngleich Wohlgefallen und voller 
Genuß sich oft erst nach mehrfachem, ia vielfachem Hören allmäh- 
lich einstellen. Versuche ich’s einmal (— weil's andere tun; es läge 
mir sonst fern —), mir ein Programm zu bilden oder etwa eine 
Landschaft aus der Musik herauszuhören, so habe ich das nieder- 
drückende Gefühl der Profanation, grober Materialisierung, der 
Herabminderung des UnermeBlichen auf ein kleines Maß, des Hin- 
kriechens zur Musik auf Krücken musikfremder Gedankendinge, auch 
dann, wenn das Programm für sich genommen durchaus poetisch 
geraten ist, und — der musikalische Genuß ist mir in hohem Grade 
beeinträchtigt. Bei den zwölf Schlußtakten des Adagio molto im 
A-Dur-Streichquartett von Schumann z. B. fühle ich, wie eine be- 
seligende, weltentrückte Ruhe mich überkommt, wie sie wohl auch, 
allerdings in weit geringerer Intensität. weit weniger beglückend, 
— wenn ich's mir nachträglich überlege — im Genusse eines schö- 
nen Sommermondscheinabends vielleicht mich überkommen könnte. 
Wollte ich also, so könnte ich bei dieser Musik an einen solchen 
Abend denken. Das aber wäre für meine seelische Erhebung eine 
Festlegung auf einen Einzelfall, eine Heminung. Diese Musik ist 
für mich eben die beseligende Ruhe selbst, deren äußerer Anlaß 
mir unbekannt ist; schiebe ich ihr nun jene Mondscheinlandschaft 
unter, so ist dieser Vorgang cine Übersetzung aus der Gefühlssphäre 
des UnbewuBten, des Intuitiven, in die Sphäre der klar bewußten 
Sinneserscheinung. Ich bedarf dieses gegenständlichen Stützpunk- 
tes fiir die Musik nicht, während er mir für alle anderen Künste 
unentbehrlich ist; er beeinträchtigt ernüchternd meinen musikali- 
schen Genuß fast bis zur Tilgung; auch interessieren mich wäh- 
renddesGenusses die Lebensschicksale oder Erlebnisse') des 


') So ist es mir höchst gleichgiltig, aus welchem Anlasse Beethoven 
seine herrliche Es dur-Sonate op. 81 (Les Adieux) komponiert hat; und es 
läßt sich nachweisen, daß der Anlaß dem Komponisten selbst völlig Neben- 
sache gewesen sein muß, daB sie keineswegs eine Programmusik sein kann. 
Die Sonate singt von Wehmut und Wonne und klagt und jauchzt aus voll- 
ster Seele und hebt uns hinauf in das Gefilde der Seligkeit. Frei ge- 
wordenvomAnlasse ruht sie als großes Kunstwerk in sich selbst. 
Denn im Manuskript lauten ganz ausdrücklich die Überschriften (zit. nach 
Hanslick): „Das Lebewohl bei der Abreise Sr. Kais. Hoheit des Erz- 
herzogs Rudolf (UL d. 4. 5. 1809* und: „Die Ankunft Sr. Kais. Hoheit 
des Erzherzogs Rudolf, den 30. 1. 1810.“ Die Sonate wird von 
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Komponisten, die ihn zum Schaffen anregten, nicht im geringsten —- 
wie sehr auch immer er meiner nachfolgenden dankbarster, bewun- 
dernden, begeisterten Verehrung gewiß sein kann; denn ich erlebe 
nicht ihn, den andern Menschen, in der Musik, sondern sein 
Werk und in diesem, in vollendeter Einfühlung, nur allein 
mich selbst, frei von allen (bemerkbaren) äußeren Beziehungen. 
erlebe mich selbst in idealster Erhebung und nichts anderes, keinen 
anderen und kein Symbol. .Der Genuß ist und bleibt unmittel- 
bar,selbst wenn ich die Struktur des Werkes genau kennen gelernt 
habe; auch während des wiederholten Genusses denke ich niemals 
(bemerkbar) an diese Struktur. — Es ist genau wie Meumann 
sagt: „Die Ergebnisse der systematischen Analyse des Werkes tre- 
ten wieder in den Hintergrund des BewuBtseins. . . . sie sind dann 
wieder unmittelbar gewordene Gefühle und Ur- 
teile.“ Ist mein musikalisches Erlebnis zwar ein genau präzi- 
siertes, so läßt es sich doch nicht im entferntesten in Wort und Rede 
kleiden, wozu man, wird man befragt, ja notgedrungen seine Zu- 
flucht nehmen muß; und diese Unmöglichkeit ist sehr natürlich — 
ist doch die Musik gerade das Komplement des Wortes, umfaßt sie 
doch das ihm Unerreichbare oder gar von ihm Getilgte oder Ver- 
stümmelte eines Gefühlsvorganges (S. 19). Die Musik ist mir nach 
Form und zugleich nach Inhalt mein in reinster Idealität sich selbst 
freudvoll oder leidvoll intensiv erlebendes Ich; zu dieser starken 
ästhetischen Gemütsbewegung und -erschütterung aber durch bloBes 
willenloses, passiv-kontemplatives Anhören gelangen zu können, 
halte ich für einen ungangbaren Weg, wie ja auch schon der auditiv- 
motorische Sinnestyp des Musikalischen (S. 31—33 und 36) dieser 
Art des GenieBens von vornherein entgegensteht. Als Hörer blicke 
ich eben nicht etwa gleichsam in die Musik wie in einen Spiegel, 
sondern bin ich selbst der lebendige, fühlende Spiegel, in dem sich 


einer fortreiBenden, glühenden Leidenschaftlichkeit durchströmt, die sich 
im letzten Satze geradezu bis zur Atemlosigkeit taumelnder Lust steigert 
(man denke an die stakkierten Viertelnoten mit folgender Achtelpause, an 
die sich ihnen anschließenden Takte mit den Sechzehntelpaaren nebst ihren 
akzentuierten Vorschlägen, an die späteren Synkopen usw.). Und dies 
alles, dieses himmelhoch lodernde Feuer dem Erz- 
herzoge Rudolf bei seinem Gehen und Kommen? — Undenkbar! — 
Nur Wehmut und Wonne an sich fühlte Beethoven in diesem Werke, 
losgelóst vom Tagesanlasse, losgelóst vom Erzherzoge Rudolf. 
Und auch Wonne und Wehmut wurden von ihm nicht erst „dargestellt“, 
„geschildert“ oder „ausgedrückt“, sondern erklangen selbst, ideo- 
motorisch (auditiv-motorisch) in Gestalt dieses hohen Meisterwerkes. 


14* 


212 Bukofzer, Das Ideomotorische in unserem 


der ästhetische Vorgang mit treibender, lebenserhöhender Kraft ab- 
spielt (S. 26). 

Das Ideomotorische einer musikalischen Gemütsbewegung er- 
streckt sich keinegwegs nur allein auf das Stimmorgan, sondern, wie 
das Ideomotorische jeder Gemütsbewegung, auf den größten Teil 
des ganzen Körpers. Gewisse Körperhaltungen (nicht nur -bewe- 
gungen) während des Genusses sind ideomotorisch und bestimmten 
Gefühlserlebnissen koordiniert oder, richtiger gesagt, innewohnend. 
Glaubt man, diesem oder jenem Komponisten nur einen einzigen, ihn 
charakterisierenden Gefühisgrundzug, der alle Gefühlsinhalte be- 
herrscht oder stark beeinflußt, überall entnehmen zu sollen, so wird 
man beim Vortrage seiner Werke in eine mit dieser Auffassung her- 
beigeführte, sich gleichbleibende Körperhaltung unwillkürlich ver- 
fallen. Das ist der als richtig zu bezeichnende psychophysiologische 
Kern der Rutz schen Beobachtungen (S. 32 Anm.). 


Wer die Größe unserer Meister verkennt, wer etwa in Mo- 
zart — täglich begegnet man solchen Leuten — nur immer wieder 
das graziöse Rokokomännchen wittert, wer also im Don Juan das 
dröhnende Schreiten des Genies durch Himmel, Welt und Hölle 
nicht verspürt, wer in Donna Annas gewaltigen Rezitativen und 
Arien nicht, in Mark und Bein erbebend, den Flügelschlag überirdi- 
scher Macht fühlt, wer das erschütternde Donnerwort der Ewigkeit 
im einleitenden Andante der Ouverture als Causerie hinnimmt (— es 
erhebt sich dabei ja kein ohrenbetäubender Lärm! —), der mag 
wohl die Neigung haben, ideomotorisch während der ganzen Oper 
in zwar wechselnden, doch stets die Zierlichkeit Meißener Porzellan- 
figürchen wahrenden Haltungen zu verharren; Haltungen, die wohl 
der Musik Zerlinens und Masettos, schon aber nicht mehr selbst 
derjenigen Leporcllos entspráchen. — Die zahllosen einzelnen Ge- 
fühlserlebnisse erfahren je nach dem Wesen des Komponisten eine 
charakteristische Zügelung, einen eigenartigen Antrieb nach Inten- 
sitát und Extensität, Feuer und Kiihlbad, eine besondere Richtung, 
die, nach Form und Inhalt zugleich, seinen Stil ausmachen; an der 
Aktion der Stilbildung aber ist auch unsere Zeit, ist auch der Repro- 
duzierende und der Hörer in ganz erheblichem Maße mitbeteiligt; 
denn wir stecken in unserer Haut und können deshalb die Musik 
einer Zeit, deren Gemütsbewegungen mit manchen Gefühlen durch- 
setzt waren, die den unserigen nicht mehr in gleichem Grade inne- 
wohnen, nicht genau ebenso erleben, wie jene Zeit sie erlebte, son- 
dern nur in einer Gefühlslage, defürunsdieentsprechende 
ist: wir haben uns je nach unsern individuellen Gefühlsmöglichkei- 
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ten, musikalischen Anlagen, Zuneigungen für diese oder jene Art 
usw. aus reichem naiven undintensiven Erleben zahlreicher 
Meisterwerke aller Kunstepochen heraus für jede dieser Epochen 
und jeden Meister ldealtypen geschaffen, die nach unse- 
rer Überzeugung und derjenigen vieler unserer Zeitgenossen die 
Stilarten der verschiedenen Meister sind. — Während wir also die 
einzelnen äußerst zahlreichen und höchst differenten Gemütsbewe- 
gungen (natürlich mitsamt ihrem Ideomotorischen) bei jedem unserer 
Meister, die ja alle eine gewaltige} ihrer Größe entsprechende Ge- 
fühlswelt besaßen, auf eine nach unserer Überzeugung für ihn cha- 
rakteristische Art, d.h. in seinem Stile erleben, muß es stark 
angezweifelt werden, daß ihre Totalität durch einige we- 
nige konstante typische Körperhaltungen oder gar durch eine 
einzige getroffen werden könnte. 

Durch Übertragung des musikalischen Erlebnisses von unserem 
direkten künstlerischen Ausgabeorgan auf Werkzeuge, die allen Re- 
gungen gehorchen, wird die Instrumentalmusik gebildet. Über die 
Instrumente, deren Klänge der echte Künstler inhaltlich so ver- 
menschlicht als gehörten sie untrennbar ihm selbst an, ist hier zu 
sagen: Vermöge zahlreicher ihnen eigener und mischbarer Klang- 
farben, vermöge ihres großen klanglichen Gesamtumfanges, ihrer 
dynamischen Gewalt und rhythmischen Prägnanz, ihrer höchst er- 
giebigen, die Polyphonie begünstigenden und klärenden Eigenschaf- 
ten sind die Instrumente imstande, eine unermeBliche Bereicherung 
der Phantasie, der Innerung und somit auch der Äußerung, des Aus- 
druckes herbeizuführen, befähigt, das Ideomotorische erheblich zu 
beleben, zu feinster Differenzierung zu bringen, und einen eigenen 
Faktor für seine reichste künstlerische Kultur und Entfaltung, d. h. 
für die Musik zu stellen. 

Die rein idealistische Ästhetik geht von der Voraussetzung aus, 
daB der ästhetische Schein und sein Inhalt nur im Bewußtsein des 
Produzierenden und des Reproduzierenden, als in etwas rein 
Geistigem ihr Dasein führen, und daß deshalb auch die Ästhe- 
tik, will sie reine Ästhetik sein, nur rein geistig, rein idealistisch 
sein kann (cf. Moos, p. 385). Wir aber können das Bewußtsein 
nicht vom Körperlichen, insbesondere nicht vom Ideomotorischen 
praktisch loslösen; das empirische regulative Prinzip unserer Un- 
tersuchung läßt eine solche philosophische Sonderung nicht zu. Da 
also für uns die Gemütsbewegung körperlich und geistig ist, so kön- 
nen wir von unserem Standpunkte aus einer reinen, d. h. nur 
Geistiges behandelnden, Ästhetik für unsere Untersuchungen das 
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Wort nicht reden, ohne dadurch etwa ihrer allgemeinen Bedeutung | 


in irgend einer Weise zu nahe treten zu wollen. — Folgendes wich- 


tige Problem tritt zutage: Da die idealistische Ästhetik im Geistigen, | 


die formalistische mehr im Materiellen verharrt, so können beide die 
formale Erscheinung der musikalischen Klangbewegung mit der ver- 
meintlich rein geistigen Gemütsbewegung in keinen oder in 
keinen auch nur entfernt überzeugenden Zusammenhang bringen. 
Die formalistische, oft allerdings nur rein theoretische Lehre, der 
Inhalt der Musik wäre unwesentlich oder gar nichts, die Form’ sei 
alles, ist auf das Maß ihrer Berechtigung nicht leicht zu kontrollie- 
ren; denn die Form tritt allzu auffallend in die Erscheinung, um in 
ihrer Bedeutung jemals übersehen werden zu können, der Inhalt 
aber liegt nicht ebenso klar in seiner ganzen Tiefe für jedermann zu- 
tage; bietet doch einer ganz erstaunlich großen Zahl der selbst be- 
ruflich Musikbeflissenen die Musik für sich allein nur ein Wohlge- 
fallen und gar keine seelischen Erschütterungen, wenn sie 
ihr nicht etwa irgendein klar vorgestelltes Gedankending unter- 
schieben, wie z. B. ein Liebeserlebnis, eine Wetterkatastrophe, eine 
Landschaft (‚diese Komposition hat Landschaft“ ist eine häufige 
lobende Redewendung), das bekannte „Sichdurchringen‘ eines 
ihnen vorschwebenden bestimmten Helden oder andere biographi- 
sche Motive usw. Sie rauben, wie mir scheint, der Musik, ohne es 
zu wissen, ihr schönstes Eigentum, ihre Unmittelbarkeit und ge- 
nieBen sie erst an einem Objekte; oft geschieht es höchst ekstatisch; 
sie können dann auch sehr poetisch erzählen, was sie beim Anhören 
eines Musikstückes alles erlebt; die Musik war ihnen ein strahlen- 
des, blendendes, überwältigend rauschendes Vehikel außermusika- 
lischer und daher auch außermusikalisch mitteilbarer, klar ekphorier- 
ter Vorstellungserlebnisse. Daß auch ein solcher Genuß sehr wohl 
ästhetisch sein kann, ja es nicht selten in hohem Grade ist, soll 
nicht im entferntesten angezweifelt werden; cbensowenig, daß die 
Art des Genusses, insofern er in der Tat ästhetisch, eine rein persön- 
liche Angelegenheit ist; nur an den Anteil der Musik als vollwerti- 
ger Kunst, an ein restloses Auskosten ihres schon für sich allein 
das Ich ganz und gar ausfüllenden und für anderes weder Raum 
bietenden noch Raum verlangenden Wesens kann ich dabei nicht 
glauben. 


Ich sagte soeben, der Formalist leugne zuweilen nur theo- 
retisch den tiefen seelischen Inhalt der Musik. Wir erleben es 


nämlich nicht selten, z. B. auch bei keinem Geringeren als Eduard: 


Hanslick, daß er ganz im Gegensatze zu seinen trockenen 
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Lehren tiefe seelische Erschütterungen durch die Musik empfängt. 
Der theoretisch und zugleich praktisch reine Formalist aber erlebt 
die Musik in der Tatohne jenen beiHanslick deutlich erkenn- 
baren inneren Widerspruch, nämlich stets wie eine Arabeske, 
d. h. als etwas ihm zwar Genuß Gewährendes, doch ohne tiefe 
ästhetisch Erschütterungen, ohne die unwiderstehlich trei- 
bende ideomotorische Tendenz, ohne lebhafte Gehörsinterpretation, 
kurz passiv-kontemplativ, weil es ihm offenbar an einem starken 
seelischen Resonator (S. 25) fehlt, nach welchem das Ideomoto- 
rische der Gemütsbewegung hinzielen könnte. Für ihn ist die musi- 
kalische Gemütsbewegung nur der Genuß einer formalen Bewegung. 


Im Gegensatz zum reinen Formalisten faßt der idealistische 
Ästhetiker den seelischen Inhalt unbedingt als das ganz vorwiegend 
Wesentliche der Musik auf, gesteht aber doch auch der Form 
einen hohen Wert zu, weil diese in ihrer Bedeutung eben allzu 
deutlich hervortritt. Er trennt den Inhalt von der Form zwar nicht 
haarscharf, kann aber doch die musikalische Klangbewegung 
nicht mit der Gemütsbewegung in Einklang bringen, so daß er sich 
gezwungen sieht, immer wieder zu betonen, was nach seiner 
Meinung die Musik in dieser Hinsicht nicht sein kann, und es in 
der Luft schweben bleibt. was sie in der Tat in dieser Hinsicht wohl 
sein möge, 

Nun aber scheint mir unsere seelisch-körperliche Auffassung 
der Gemütsbewegung, die wir aus dem Transpositionsphänomen her- 
\aus entwickelt haben, wohl geeignet, die Situation zu klären, dieser 
Unsicherheit in psycho-physiologischer Beziehung ein Ende zu be- 
reiten, und den Versuch einer biologischen Grundlegung des Ästhe- 
tischen, zunächst der Musik, zu rechtfertigen. 


Bei der unbedingt notwendigen scharfen Trennung realer und 
ästhetischer Gefühle muß meines Frachtens der Mutterboden, 
aus welchem diese Gemütsbewegungen hervorgehen, berücksichtigt 
werden. Und dieser Mutterboden ist für die korrespondierenden, 
wenngleich einander artfremden, realen und ästhetischen Gefühle 
ein und derselbe Der Mutterboden liegt eben vor 
derEntscheidung,obeinErlebnisalseinreales 
oder als ein ästhetisches erlebt werden soll. 
Eine Wasserrose und irgend ein Schilfrohr haben miteinander gewiß 
keine Ähnlichkeit; weder ist die Wasserrose eine Nachahmung, 
noch eine Idealisierung des Halmes, noch ist sie gar etwa aus dem- 
selben Samenkorn hervorgegangen; es besteht keinerlei Verwandt- 
schaft; aber die Tatsache, daß beide Geschöpfe Pflanzen sind, 
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- und daß sie einem gemeinsamen, für ihr Gedeihen notwen- 
digen, besonders beschaffenen und dem Kenner wohlbekannten 
Mutterboden entstammen, ist nicht zu übersehen. Sieht der 
Kenner eine Wasserrose, so ordnet er ihr, bewußt oder unbemerkt, 
auch wohl unser Schilf bei. Beide Pflanzen sind eben Wasser- 
pflanzen. Das Gefühl des realen Zornes, um das oben er- 
wähnte Beispiel von Lipps hier wieder heranzuziehen, ist zwar 
ebenso völlig verschieden vom ästhetischen Gefühle de$ Zor- 
nes wie das Schilf von der Wasserrose, — aber ein gemeinsames 
Band ist dennoch vorhanden: beide höchst verschiedenartigen Ge- 
fühle müssen wir notgedrungen „Zorn nennen; beim Auftreten 
eines dieser beiden Gefühle werden wir eben des gemeinsamen 
Mutterbodens inne, ohne als Kulturmenschen etwa ihrer. Verquickung 
ausgesetzt zu Sein. 


Steigen also reale und ästhetische Gemütsbewegung zwar als 
scharf gesonderte und selbständige Gebilde in uns auf, je nachdem 
wir einen Vorgang real oder ästhetisch erleben, so ist ihnen doch 
ihre Basis, ihr Mutterboden gemeinsam. Nunistesaberbei 
der völligen Selbständigkeit dieser beiden Ge- 
mütsbewegungennatürlichundgarnichtanders 
zuerwarten, als daß auch das ihnen inhärie- 
rende Ideomotorische höchst verschiedener 
Art sein muß. Wenn wir aber gar an die Musik denken, so 
haben wir zu beachten, daß sie obenein einem ganz beson- 
deren Sinnestyp, einer ganz eigenartigen auditiv-motori- 
schen Begabung entspringt. Wie kann es da anders sein, als daß 
auch das Ideomotorische in ihr völlig eigenartige Formen 
hat und solche Richtungen einschlägt, die der natürlichen Lautge- 
bärde und allen anderen realen Bewegungsformen völlig fremd sind? 
— In dem Ideomotorischen der ästhetischen Ge- 
mütsbewegung des musikalischen Menschen erblicke ich den 
Keim der Musik, in dem Ideomotorischen, welches seinen 
peripheren Sitz im Stimmorgane hat und sich vermöge seiner Eigen- 
“art nach eigenen Gesetzen aus sich selbst heraus zu Gebilden ent- 
wickelt, die ihr Dasein im weltentrückten Reiche des schönen 
Scheines führen, in dem Ideomotorischen, das durch immer tiefer 
fassende, differenziertere Innerung in sorgsamster Kultur sich zur 
höchsten und schönsten Blüte künstlerischen Lebens entfaltet. Musi- 
kalischer Gesangston und Instrumentalton (vermenschlichter Ton 
[S. 37]), Rhythmus, Melodie, Harmonie, Fuge, Sonate usw. sind 
dieses Ideomotorische in kultureller. von der Kunst um- 
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strickter, doch stets auf der Spur der Natur bleibende d. h. psycho- 
physiologisch wohlbegründeter, Entwicklung. Die Beziehung aber 
zwischen den einander wesensfremden und unähnlichen Vorgängen 
der Lautgebärde und der Musik ist eben die gemeinsame von 
uns nie zu verleugnende Basis: in dem gemeinsamen 
Mutterboden ist nach meiner Überzeugung das lange Gesuchte 
zu erblicken, nämlich die innere Beziehung zwischen 
musikalischer Klangbewegung und Gemúts- 
bewegung.) 

Und so wird der feine Künstler und Hörer, der schon spontan 
vor aller Reflexion sich dieses gemeinsamen Mutterbodens (unbe- 
merkt) bewußt ist, eine ihn verdeutlichende Nachahmung von Natur- 
lauten oder gar Naturgeräuschen als brutalen Genickstoß auf die 
Realität hin verspüren, tnd nur als spärlich und andeutungsweise 
in sublim idealisierter Form zu gebrauchendes Gewürz, als. einen 
Hauch von Erdgeruch, in vereinzelten Momenten im Kunstwerke 
gestatten. | 


Es kann nicht meine Aufgabe sein, die ganze Musikästhetik 
etwa auf ihr Verhältnis zu unseren gewonnenen Überzeugungen zu 
untersuchen; doch müssen wenigstens die allerwichtigsten Meinun- 
gen ganz kurz geprüft werden; bei diesem Vorgehen ist weder eine 
systematische, noch eine chronologische EE möglich, sondern 
nur ein Herausgreifen. 


Hanslick, der Vielgeschmähte, — ,,Kinderchen, ihr müßt 
lernen, mit Vergnügen irren sehen“, meinte Goethe (an F. J. 
Fromann 1821) —, der trotz seiner gewaltigen Irrtümer von höchster 
Bedeutung ist und bleiben wird, erkannte sehr richtig, daß die Musik 
weder Gefühle noch Ereignisse darstellt,?) fern aber lag es 
ihm, zu erkennen, daß schon sie selbst weiter nichts ist als, wie 
wir sahen, Gemütsbewegung, Gefühl, frei oder frei geworden von 


1) Gemütsbewegung, Ideomotorisches und musikaiische Klangbewegung 
(Musik) sind also lediglich zum besseren Verständnisse unserer Unter- 
suchungen, nur notgedrungen und in rein theoretischem Sinne, 
anfangs (S. 25 und 26) als paralle! laufende Vorgänge bezeichnet wor- 
den. Sie sind eine praktisch untrennbare Einheit. 

2) Sehr treffend sagt Hanslick: „Etwas ‚darstellen‘ (oder ,aus- 
drücken‘ können wir hinzufügen) involviert immer die Vorstellung von zwei 
verschiedenen, getrennten Dingen, deren eines erst ausdrücklich durch 
einen besonderen Akt auf das andere bezogen wird.“ Die Musik stelle 
ebensowenig Gefühl dar, wie die Rose. „Die Rose duftet, aber ihr Inhalt 
ist doch nicht die Darstellung des Duftes‘, der Wald verbreitet schattige 
Kühle, allein er stellt doch nicht das Gefühl schattiger Kühle dar" 
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einem realen Anlasse, und daß ihre Erscheinung, ihre Klangbewegung 
das eigenartige Ideomotorische dieser spezifischen ästhetischen Ge- 
mütsbewegung ist. Und weil er musikalische Klangbewegung und 
Gemütsbewegung nicht ausreichend vereinigen konnte, geriet er in 
einen klaffenden Zwiespalt mit sich selbst, um sich schließlich in 
starren Formalismus hineinzubegeben. Er glaubte, die Bewegung sei 
zwar das Element, das die Musik mit den Gefühlen gemein habe, 
meinte aber irrtümlich, diese Bewegung sei immer nur das Un- 
wesentliche des Gefühls, geschehe unabhängig von einem psy- 
chischen Gehalte. Wir aber erkannten die Inhärenz des Ideomoto- 
rischen in der Gemütsbewegung und dessen unbedingte, grund- 
legende Notwendigkeit für die musikalische Innerung, d. h. für das 
Wesen und das primäre Ziel der Musik. So kam Hanslick zu 
der Meinung, die Musik sei etwas, wie eine Arabeske, sei weiter 
nichts als „tönend bewegte Form“ Daß auch die Formen 
der Arabeske nicht leer sind, „nicht bloße Linienbegrenzung eines 
Vakuums, sondern von innen heraus gestalteter Geist‘, sprach er 
aus, und auch wir wissen es sehr wohl und geben es ihm gern zu; 
aber — wer hat wohl jemals von bloßen Arabesken Gemütsbewe- 
gungen verspürt, die sich vergleichen ließen mit jenen tiefsten ästhe- 
tischen Erschütterungen, die die Musik als machtvollste, 
unmittelbarste Kunst in uns vollbringt? — Das Hanslick sche 
Erlebnis der „tönend bewegten Form“ könnte im Vergleich mit sol- 
chen Erschütterungen nur jámmerlich dürftig und flach sein. Hans- 
lick opferte seine natürliche Musikalität seiner allgemeinen philo- 
sophischen Anschauung, die den Gedanken an eine Inhärenz realer 
Bewegungstendenz oder gar Bewegung in der vermeintlich rein 
seelischen Gemütsbewegung gar nicht aufkommen ließ; und so mußte 
er sich entweder für de Bewegung, d. h. für Formales, als das 
Wesen der Musik ausmachend, entscheidend oder für den seelischen 
Inhalt, nämlich für de Gemütsbewegung (im unberechtigten, 
engeren, rein seelischen, von uns nicht akzeptierten Sinne) und ent- 
schied sich für die Bewegung. Er trennte von der Musik das Ge- 
fühl als einen vermeintlich höchst überflüssigen und sie entstellen- 
den Appendix theoretisch kurzerhand ab. An schreienden Wider- 
sprüchen aber gegen die eigene rein formalistische Ästhetik fehlt 
es in seinem berühmten Buche „Vom Musikalisch-Schónen” und in 
seinen Rezensionen nicht; dann zeigt sich in ihm eben doch der 
echte Musiker, der leider ein unseliges Verstandesattentat gegen sein 
musikalisches Gefühl verübt hat.) 

1) Wir müssen Hanslick beistimmen, wenn er meint, aus dem 
Gefühle lasse sich kein einziges musikalisches Gesetz „ableiten“. * (ew 
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Auch nach Lazarus ist der einzige Inhalt der Musik nur 
ihre Form. Ihre tieferen seelischen Wirkungen erklärt er aus einer 
den musikalischen Bewegungen ähnlichen Dynamik, wie sie in 
unseren realen Erlebnissen liegt (z. B. een steigen, rauschen, 
zart, stark, plötzlich usw.). Daß die Welt der Musik mit der Welt 
der Wirklichkeit „nichts zu tun und von ihr nichts zu leiden hat, 
die Welt der Töne also isoliert ist“, sieht er dabei vollkommen ein. 
Moos fragt hierzu von seinem rein idealistischen Standpunkte 
her sehr richtig: „Wie ist es möglich, daß ein so dürftiger objek- 
tiver Gehalt mit einem Male Analogie und Ähnlichkeit aufweisen 
soll nicht nur mit dynamischen Erscheinungen, sondern mit inhalts- 
vollen Äußerungen seelischen Lebens“? — Die Antwort auf beide 
Ansichten lautet: Lazarus findet eine Ähnlichkeit in der 
Dynamik realer Erlebnisse mit der musikalischen Dynamik, die wir 
nicht ohne sehr erhebliche Einschränkung zugeben können; denn 
wir haben gesehen, daB reale und musikalische Gemütsbewegungen 
ebensowenig wie Schilf und Wasserrose einander ähneln; doch 
übersahen wir den gemeinsamen, sich bemerkbar machenden Mut- 
terboden nicht. Ferner aber erkannten wir, daß ebenso wie bei der 
realen Gebärde und Lautgebärde auch in der Musik die Bewegung 
primär keiner Äußerung dient, sondern einer Innerung angehört, 
Ideomotorisches ist. Wir sahen eben ein, daß diese Bewegung dem 
körperlich-seelischen Komplexe der ästhetischen Gemütsbewe- 
gung inhäriert, ihm nicht etwa folgt, nichts darstellen und keines- 
wegs ein Symbol bedeuten will, sondern dieses Gefühlser- 
lebnisselbst in einer eigenartigen Erscheinungsform ist; wir 
sahen ein, daß diese Form aus sich selbst heraus, untrennbar von 
ihrem Inhalte, sich mit diesem zugleich weiter entfaltet, vertieft, 
verfeinert, sich zur höchsten Kultur entwickelt, geleitet von dem 
mächtigen, dem Künstler innewohnenden, treibenden Prinzip der 


nicht; aber ein solches Verlangen ist unberechtigt, weil es unnatürlich ist. 
Auch das Gesetz des Auftretens. des Ideomotorischen des realen Leides 
und der realen Freude, der Lautgebárde des Weinens und Jauchzens, 
läßt sich nicht erst aus dem Gefühle „ableiten“, sondern ist eben eine dem 
Menschen von der Natur gegebene Eigenschaft, inhäriert dem Gefühle, 
ist Gefühl, ist Gesetz selbst. Genau ebenso aber ist auch das Ideo- 
motorische des ästhetischen Leides und der ästhetischen 
Freude, welches auditiv-motorisch. in die Erscheinung tritt, ist die Musik 
eine natürliche Gabe, deren Grundgesetze in uns, im Gefühle leben, mit 
uns eins sind, nicht erst abgeleitet werden können, sondern von vorn- 
herein selbst leiten und im Künstler, der ihre Spur, „umstrickt von der 
Kunst‘, niemals verläßt, durch liebevollste, sorgsamste Kultur das Kunst- 
werk als seine heilige Innerung emporwachsen lassen. 
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kosmischen Formel. Von unserem Gesichspunkte aus betrachtet 
erweist sich also der objektive Gehalt der Form, der Dynamik 
weder, wie Moos annimmt, als dürftig, noch als üppig; er ist eben 
fürsichallein gar nicht zu ermessen. Für uns kann es keine 
reine körperliche Dynamik eines seelischen Vorganges, kein 
Danebenherlaufen geben; wir gewannen hier vielmehr die 
Überzeugung des „In- und Durcheinander‘ im Goetheschen Sinne, so 
daß also auch nicht nur, wie z. B.. Stade (nach Moos) meint, 
„der Inhalt genau in den Tonformen zu suchen, untrennbar mit ihnen 


verbunden, unmittelbar in sie hineingebannt ist“, sondern, daß 


die musikalische Form zugleich Inhalt (und umgekehrt) ist, — - 
wie ließe sich auch sonst ein Inhalt in die Form ,,hineinbannen?** —, 
und daß das Musikalisch-Ideomotorische eben schon unser sich 
selbst erlebendes, sich verratendes oder auch verraten wollendes 
Ich, schon Musik selbst ist. 


Die Anschauungen mancher Autoren kommen unserem Stand- 
punkte sehr nahe, um doch schlieBlich dicht an ihm vorüberzugehen. 
Eines Autors möchte ich noch Erwähnung tun. Der „Naturalist“ 
Friedrich.v. Hausegger nimmt die Gebärde als Grund- 
lage und Vorbild der Musik; er nimmt also nicht etwa, wie wir 
es taten, nur einen gemeinsamen Mutterboden verschiedenartiger 
Gebilde an, sondern läßt die Musik „zur idealisierenden Nachahmung 
der mit Lautäußerungen verbundenen Ausdrucksgebärden werden“ 
(cit. nach Moos.) — Diese Auffassung ist unannehmbar, weil sie 
die Selbständigkeit der Kunst verkennt, real-zegenstándliches und 
ästhetisches Verhalten vermengt, die Kunst zu einem Schmuck- 
artikel der Realität hinabwiirdigt. Und dennoch liegt hier, wie*leicht 
zu erkennen, der dunkel geahnte, richtige Kern zugrunde, dem aber 
— weil nicht voll erkannt — ganz irrtümliche Folgerungen ent- 
springen. — Hausegger läßt „durch die Musik auch im Hörer 
unmittelbar nur Ausdrucksbewegungen oder die gefühlte Tendenz 
dazu auslösen und das geistige Verständnis erst als Folge der Be- 
wegungen zustande kommen“. (Cit. nach Moos.) Man bemerkt. 
wie sehr Hausegger unseren Anschauungen sich nähert und 
doch vor dem Ziele abschwenkt. Es tritt eben wieder deutlich die 
ängstliche Trennung von Seelischem und Körperlichem, die Scheu 
vor einer praktisch unlöslichen Zusammengehorizkeit. als Hindernis 
zutage. Hätte Hausegger die Inhárenz des Ideomotorischen in 
der Gemütsbewegung erfaßt. so hätte er den im wesentlichen richtig 
beobachteten psycho-physiologischen Vorgängen vielleicht keine 
solche Deutung gegeben, die alles Seelische dem Körperlichen nur 
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nachbaumeln läßt und keine Einheit oder Wechselwirkung anerkennt. 
Ein Punkt inHausgggers Ansichten bietet besonderes Interesse. 
Hausegger erkennt nämlich, „daß der Gesang menschlicher Aus- 
druck ine minentem Sinne nur deshalb ist, weil die bloße Hervor- 
bringung vokaler Töne jene Organe in natürliche Tätigkeit persetzt, 
welche wir vor allem als Ausdruck gebend zu erkennen gewohnt 
sind“ (cit. nach Moos). Wenn er in unserem Stimmorgane also 
zwar noch nicht unser einziges direktes Ausgabeorgan für 
höhere Künste, wenn er in seinem Besitze auch noch nicht die 
Ursache der unmittelbaren Wirkung aller Musik (S. 19, 20, 
36) erblickt, so tastet er doch deutlich nach dieser Richtung hin. 
Immer wieder erkennen wir bei den Autoren als Hindernisse, 
zum Kern zu gelangen: eine Weltanschauung (mehr spiritualistisch 
oder mehr materialistisch gefärbt), die das „In- und Durcheinander“ 
des Seelischen und Körperlichen nicht zuläßt, die Unkenntnis oder 
die Verkennung des Wertes des Ideomotorischen, die unberechtigte 
Verlegung desselben aus der Gemütsbewegung hinaus, das Gegen- 
überstellen von Form und Inhalt, das Ubersehen der Tatsache, daß trotz 
völliger genereller Verschiedenheit Gefühle der Realität und ästheti- 
sche Gefühle demselben Mutterboden entspringen und ihn verraten. 
Die Wertung unseres Stimmorgans und des Ideomotorischen 
für die Psychophysiologie der musikalischen Produktion und des 
musikalischen Genusses hat uns gezeigt: Die Musik ist das unablös- 
bare Ideomotorische einer tiefen ästhetischen Gemütsbewegung, 
welches, wie auf realem Gebiete die (ihr artfremde) Lautgebärde, 
primär als Gesangston auftritt, sodann aber in Gestalt von eigen- 
artigen, sich kulturell zu hohen Kunstwerken entwickelnden vokalen 
und instrumentalen Gebilden .erscheint. Ihrem eigensten Wesen 
nach zunächst ganz und gar Innerung (erst nach und nach zum 
Ausdrucke werdend), ist sie für das schaffende Genie und den 
kongenial Genießenden nichts anderes als ein Sichselbsterleben, ganz 
und gar Gefiihl;' sie ist, weil vom greifbaren Stoffe frei oder frei 
geworden, die reinste und unmittelbarste Offenbarung der kos- 
mischen Formel; sie ist unser Ich in kosmisch gelenktem, 
rhythmisch-klanglich-melodisch-harmonischem Erscheinungsverlaufe. 


»Ein wunderbarer Schimmer, wie Mondesglanz, ging aul 
in Ton und Gesang, und wie er die Báume, die Blumen mit 
goldenem Strahl berührte, bebten sie vor Entziicken, und die 
Bäume säuselten, und die Quellen flüsterten in leisen sehn- 
süchtigen Seufzern. Da gewahrteich aber. daBich 
selbst der Gesang sei, der durch den Garten 
ziehe — — —.“ | (E. T. A. Hoffmann.) 
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Berichtigung: 

In der Schrift „Vom Erleben des Gesangstones” soll es heißen: 
Seite 13, Zeile 15: Kunsterlebens (anstatt: Kiinstlerlebens). 
Seite 19, Zeile 24 u. 31: Zurückgeben (anstatt: Zurückgehen). 
Seite 32, Anmerkung: Musik (anstatt Musik"), 

Seite 48, Zeile 18: andere (anstatt: anderen). 
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XI. 


(Aus der Universitäts-Poliklinik für Ohren-, Nasen- und Halskrankheiten 
in Göttingen. [Direktor: Professor Dr. Lange.]) 


Über Begutachtung von Ohrenkranken. 


Von 


Dr. A. ESCH, 


Assistent an der Poliklinik. 


Nach Beendigung des Krieges bot sich uns reichlich Gelegen- 
heit zu fachärztlicher Ohrbegutachtung. Neben den Unfallkranken 
begutachteten wir auch die Militärpersonen aus dem Bezirk des 
X, und XI. Armeekorps, die sich wegen eines Ohrleidens in ihrer 
Erwerbsfähigkeit beeinträchtigt fühlten. 

Bei dieser Tätigkeit sichteten wir viele Aktenstücke und 
mußten dabei feststellen, daß die Ohrbegutachtung noch manche 
Mängel aufweist. 

Wir fanden, daß in den Akten oft ein Ohrbefund überhaupt 
fehlte. Es handelte sich meist um Fälle, wo die Erscheinungen von 
seiten des Ohres zuerst gegenüber anderen Krankheitserscheinungen 
wenig hervortraten. Diese Fälle beweisen uns, daß die berechtigte 
Forderung der Ohrenárzte, alle Verletzungen, bei denen auch nur 


eine Mitbeteiligung des Ohres vermutet werden kann, möglichst ` 


frühzeitig einer fachärztlichen Untersuchung zuzuführen, in der 
Praxis noch immer nicht in der nötigen Weise beachtet wird. 
[Neben den einzelnen Autoren hat die Westd. Vereinigung der Hals- 
und Ohrenärzte in Cöln im Jahre 1901 eine dies betreffende Resolu- 
tion gefaßt (1).] Wenn man nun bedenkt, wie schwierig, wie oft 
überhaupt unmöglich es ist, allein aus den Angaben des Kranken 
und dem Untersuchungsbefunde zur Unfallfrage kritisch Stellung 
zu nehmen, so müssen auch wir diese Forderung von neuem stellen 
“und betonen. 

Waren aber Ohrbefunde da. so waren sie oft derart, daß sie 
Vergleiche mit späteren Befunden nicht zuließen. Damit verlieren 
sie für den späteren Begutachter sehr an Wert, weil er nicht in 
der Lage ist zu entscheiden, ob im Laufe der Zeit eine Verschlim- 


224 Esch, Über Begutachtung von Ohrenkranken. 


merung oder Besserung eingetreten, ob der Zustand unverändert 
geblieben ist. 

Wir konnten uns auch des Eindrucks nicht erwehren, daß sich 
im Laufe der Zeit ein gewisses Schema der Ohrbegutachtung her- 
ausgebildet hat, das den Anforderungen, die an ein fachärztliches 
Gutachten gestellt werden müssen, nicht entspricht. Gerade die 
Funktionsprüfung hält sich oft scheinbar aufs strengste an die 
wissenschaftlichen Anforderungen, vernachlässigt dabei aber die 
praktischen Gesichtspunkte. 

Diese Mängel wollen wir an Hand der Schilderung, wie wir 
die Gutachten abfassen, genauer bezeichnen und mit Vorschlägen 
kommen, die zum Teil in der Literatur zerstreut stehen, zum Teil aus 
unserer praktischen Tätigkeit gefolgert sind. 


Die otoskopische Untersuchung. 


Die otoskopische Untersuchung und die Deutung ihres Befun- 
ues ist in der einschlägigen Literatur ausgiebig erörtert worden 
[Passow (2), Thiem (3) Becker (4), Röpke (5), Im- 
hofer (6), Schwartze (7) und die Lehrbücher der Ohrenheil- 
kunde]. Wir haben uns im wesentlichen nach den dort ange- 
ebenen Gesichtspunkten gerichtet. Von welcher Wichtigkeit und 
Bedeutung sie ist, haben wir erfahren in den Rentensachen der 
Mannschaften, die ohne Ohruntersuchung in der Zeit der Massen- 
aushebungen eingestellt sind und wegen Mittelohrerkrankung ihr 
Verfahren eingeleitet hatten. Wir waren dann angewiesen: 

l. Auf die subjektiven Angaben; diese sind, ganz abgesehen 
von den Fällen, wo wissentlich falsche Angaben gemacht werden, 


sehr mit Vorsicht zu verwerten, weil der Betreffende oft von. 


früheren Ohrerkrankungen nichts weiß, sei es. daß er sie nicht be- 
achtet hat, sei es, daß sie in frühester Kindheit bestanden haben. 


2. Aut Vermerke in Krankenblättern; es ist da bescheinigt, dab. 


einmal Ohreiterung bestanden hat: ob diese bedingt war durch 
eine Otitis externa oder Otitis media, ist später aus dem Befunde 
nicht immer zu ersehen. 

3. Auf unseren otoskopischen Beiund. der oft erst nach Jahren 
aufgenommen, keinen Anhaltspunkt für den Zeitpunkt der Ent- 


stehung des Leidens gibt. Auch bei Einseitigkeit des Leidens läßt - 


der Vergleich mit der gesunden oder angeblich gesunden Seite nur 
Wahrscheinlichkeitsschliisse zu. 

Bei diesen Unterlagen waren wir nur in den seltensten Fällen 
imstande, die Kriegsdienstbeschädigungsirare glatt mit „Ja“ oder 
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„Nein“ zu beantworten. In vielen Fällen wäre dies möglich ge- 
wesen, wenn wir einen Befund aus der Zeit des Diensteintritts 
gehabt hätten. So mußten wir das „Für und Wider“ abwägend 
in manchen Fällen, um Ungerechtigkeiten zu vermeiden, wenigstens 
die Möglichkeit der Kriegsdienstbeschädigung NN trotz- 
Gem vieles dagegen sprach. | 


Die Funktionsprüfung des Cochlearapparates und ihre Bewertung. 


Im allgemeinen hielten wir uns an die Angaben, die in den 
Lehrbüchern der Ohrenheilkunde gemacht sind. Wir prüften, unter 
Ausschaltung des Auges, getrennt jedes einzelne Ohr mit Flüster- 
und Umgangssprache.” Den Schwabachschen Rinne schen, 
Weberschen Versuch machten wir mit der belasteten Stimm- 
gabel (c” von Gradenigo). Die untere Tongrenze bestimmten wir 
mit Stimmgabeln, die obere mit dem Monochord. Die Ausschaltung 
des einen Ohres bei der Prüfung des anderen machten wir nach 
den Angaben Wageners (8), indem wir einen in den Gehörgang 
eingeführten, angefeuchteten Finger schiittelten. Nur in den Fällen 
von hochgradiger Schwerhörigkeit oder einseitiger Taubheit ge- 
brauchten wir die Bár án y sche Lármtrommel. Die Funktions- 
prüfungen wurden durchweg mehrere Male an verschiedenen Tagen 
vorgenommen. Wir halten das für sehr wesentlich, weil das Ohr 
auf die Reize der Flüstersprache und der Stimmgabeln nicht ein- 
gestellt ist und sich erst daran gewöhnen muß. Die einzelne 
Prüfung war kurz, um die bei langdauernden Prüfungen ‘auftreten- 
den Ermüdungserscheinungen zu vermeiden. 

Für den praktischen Zweck der Begutachtung genügt diese 
Hörprüfung; sie gibt uns Aufschluß über die Leistungsfähigkeit des 
Gehörorgans und den Sitz der Hörschädigung. Damit sie nun 
dauernden Wert hat, muß sie so niedergeschrieben werden, daß 
spätere Untersucher sie stets zu Vergleichen heranziehen können. 
Hiergegen ist sehr viel gefehlt; Hammerschlag (19) schreibt 
wörtlich: „Es ist fast ausnahmslos unmöglich, einen den spezialisti- 
schen Anforderungen entsprechenden Hörbefund aus der Zeit vor 
dem Unfall zu requirieren.“ (Es handelt sich um Ejisenbaliner, die 
vor der Einstellung untersucht sind.) Wir erreichen das, wenn 
wir in Klammern die Zahlen angeben, wie lange die betreffende 
Stimmgabel und wie weit die Flüstersprache des Untersuchers vom 
Normalhörenden gehört wird. Denn die Stimmgabeln klingen ver- 
schieden lange ab und die Flüstersprachen der verschiedenen Unter- 
sucher werden verschieden weit gehört. — Wir wenden eine 


Passow u. Schaefer, Beiträge etc. Bd. XVII. H. 416. 15 


226 Esch, Über Begutachtung von Ohrenkranken. 


- ee 2. 2 — = eh -— a e 


Flüstersprache an, die vom Normalhörenden ungefähr 6 m gehört 
wird. So können wir entsprechend den uns zur Verfügung 
stehenden Räumen die Grenze der Hoórfáhigkeit für praktische 
Zwecke genügend bestimmen. 

Bei der Funktionsprüfung sind wir in gewisser Hinsicht ab- 
hängig von dem guten Willen des Untersuchten; es steht bei ihm, 
uns richtige oder falsche Angaben zu machen. In der Literatur 
sind eine Unzahl von Proben angegeben, die den Simulanten sicher 
entlarven sollen. Vor den komplizierteren Verfahren muß in ge- 
wisser Hinsicht gewarnt werden; nur in der Hand des Geübten 
geben sie eindeutige Resultate. Wir halten die mehrmalige Prüfung 
für den besten Schutz gegen Betrug, denn es ist äußerst schwierig. 
bei verschiedenen Prüfungen stets gleiche oder annähernd gleiche 
Angaben zu machen — der Simulant verwickelt sich in Wider- 
sprüche. Schöpften wir Verdacht, so verschlossen wir den Gehör- 
gang des besser hörenden Ohres mit einer durchlöcherten Olive; 
konnten wir dann feststellen, daß das Gehör auf dem Ohre ganz 
geschwunden oder wenigstens stark herabgemindert war, so hiel- 
ten wir den Nachweis für erbracht, daß der Untersuchte falsche An- 
gaben machte. Dies einfache Verfahren hat uns stets genügt, auch 
in den Fällen mit psychogener Hörstörung, wo durch die wechseln- 
den Angaben bei den verschiedenen Prüfungen sehr leicht der 
Verdacht der bewußten Übertreibung oder Simulation aufkommt. 

Für die Praxis empfehlen wir als ausreichend ein einfaches 
Schema: 

1. Prüfung mit Flüstersprache, jedes Ohr getrennt unter Aus- 
schaltung des anderen. (Ausschaltung durch Schütteln eines in den 
Gchörgang eingeführten, angefeuchteten Fingers.) 

2. Prüfung mit Umgangssprache unter den gleichen Bedin- 
rungen. 

3. Feststellung der Dauer der Knochenleitung durch Aufsetzen 
der Stimmgabel c° auf die Wäarzenfortsätze (Schw aba ch scher 
Versuch). 

4. Feststellung des Verhältnisses der Knochenleitung zur Luft- 
leitung, ebenfalls mit der Stimmgabel c° (Rin nescher Versuch). 
Auch hierbei sei nochmal betont, daß die bei Normalhörigen fest- 
gestellten Werte für Flüstersprache und Stimmgabel in Zahlen ein- 
geklammert angegeben werden müssen. 

Dieses einfache Schema, zu dem nur eine Stimmgabel not- 
wendig ist, gibt dem späteren Begutachter die notwendigen An- 
haltspunkte und erspart dem Praktiker ausgedehnte Stimmgabel- 
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untersuchungen, die oft das wesentliche nicht treffen. Wir empfeh- 
len dies Verfahren besonders deshalb, weil so die erste Unter- 
suchung auch vom Nichtfacharzt richtig vorgenommen werden 
kann. Die Erfahrung lehrt, daß ausgedehnte Stimmgabelunter- 
suchungen das Resultat nur ergänzen, nicht aber ändern. Sie sind 
- also für die Praxis eigentlich überflüssig. 

Die weitere wichtige Frage ist die: Wie wird im allgemeinen 
vom Facharzt der Befund inbezug auf die Erwerbsfähigkeit bewer- 
tet. Wir fanden in dieser Hinsicht, daß durchweg das Hörver- 
mögen für Flüstersprache als Gradmesser für die Erwerbsfähigkeit 
angesehen wurde, während das Hörvermögen für Umgangssprache 
unberücksichtigt blieb. Wenn man nun bedenkt, daß das Gehör- 
organ im praktischen Leben den Zweck hat, eine Verständigung 
durch die Umgangssprache zu vermitteln, so fragt man sich unwill- 
kürlich, wie kommt diese einseitige Bewertung des Hörvermögens 
für Flüstersprache zustande, läßt sich ` dieser Standpunkt recht- 
fertigen? A 

Die Flüstersprache wird bei der Hörprüfung allgemein ange- 
wandt; es ist das sehr verständlich, denn gegenüber der Umgangs- 
sprache hat sie große Vorteile: Die Tonhöhe ist konstanter, die 
Tonstärke ist gleichmäßiger, das nicht geprüfte Ohr kann leichter 
ausgeschaltet werden, die Prüfungsräume reichen eher aus. Mit 
Pollack (17) wollen wir aber auch einen Nachteil der Flüster- 
sprache hervorheben: die Kranken sind an die Flüstersprache nicht 
gewöhnt und müssen sich auf den neuen Reiz erst einstellen. 
Haáufiger haben wir von Kranken, wenn wir bei der zweiten oder 
dritten Hörprüfung ein besseres Hörverniögen für Flüstersprache 
fanden als bei der ersten, als Grund hierfür gehört: „Jetzt sind wir 
an das Flüstern gewöhnt.“ Dieser Nachteil läßt sich also durch 
mehrmalige Hörprüfungen korrigieren, vielleicht ganz ausschalten. 

Von vielen Autoren, Passow (2 und 3), Röpke (5), Bä- 
rány (13), Nadolczny (20), Sachs (21) u. a., ist die Flüster- 
sprache daher bei Begutachtungen übernommen, unter mehr oder 
weniger deutlichem Hinweis, daß fürs ‚praktische Leben eigentlich 
mit Umgangssprache die Leistungsfähigkeit des Gehörorgans ge- 
nauer festzustellen sei. Die Militärverwaltung läßt aber nur die 
Flüstersprache als Prüfungsmittel gelten; in ihrer Dienstanweisung 
zur Beurteilung der Militärdienstfähigkeit stellt sie auf Grund des 
Hörvermögens für Flüstersprache ein Schema der Erwerbsbeein- 
trächtigung auf. Dieses hat durch den Krieg eine große Bedeutung 
gewonnen. Aber auch im Frieden diente es in der Zivilbegut- 
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achtung als Vorbild. In gegebenen Fällen konnte sich der Arzt 
stets daranf berufen. Tatsächlich findet man so in der Praxis das 
Hörvermögen für Flüstersprache durchweg als Maßstab für die 
Leistungsfähigkeit des Gehörorganes angegeben. Dies wäre rich- 
tig, wenn zwischen dem Hörvermögen für Flüstersprache und 
Umgangssprache ein bestimmtes Verhältnis bestánde. Kutvirt 
(14), (zitiert nach Imhofer „Gerichtliche Ohrenheilkunde“) gibt: 
das Verhältnis mit 1 : 10 an. Bei unseren Funktionsprüfungen 
haben wir diese Zahl nicht bestätigt gefunden. Wir haben vielmehr 
festgestellt, daß eine Gesetzmäßigkeit in dieser Beziehung über- 
haupt nicht besteht. Selbst bei der Nerven- resp. Labyrinthschwer- 
hörigkeit, wo im allgemeinen bei stark herabgesetztem Hörver- 
. mögen für Flüstersprache gutes Gehör für Umgangssprache besteht, 
waren in den einzelnen Fällen die Unterschiede so groß, daß auch 
hier ein bestimmtes Verhältnis nicht angenommen werden kann; 
immerhin gibt uns das Verhältnis des Hörvermögens von Flüster- 
zu Umgangssprache wichtige diagnostische Hinweise (siehe auch 
Veis [46]). | 

Es ist aber falsch, vom Hörvermögen für Flüstersprache auf 
die praktische Leistungsfähigkeit des Gehörorgans zu schließen und 
daraus weitere Schlußfolgerungen inbezug auf die Erwerbsbeein- 
trächtigung zu ziehen. Wohin das führt, dafür ein Beispiel: Ein 
Chirurg kommt wegen akuter Stirnhöhleneiterung am 3. 4. 20 in 
unsere Behandlung. Nebenbei erzählte er, daß er 1917 durch eine 
in allernächster Nähe einschlagende Granate schwerhörig gewor- 
den sei. Ohne Behandlung sei im Laufe einiger Monate Besserung 
eingetreten, heute merke er von seiner Schwerhörigkeit nur noch 
wenig und sei beruflich nicht behindert. 

Die otoskopische Untersuchung ergab, daß Gehörgang und 
Trommelfell beiderseits ohne wesentliche krankhafte Veränderun- 
gen waren. Bei der Funktionsprüfung wird gehört: Flüstersprache 
links etwa 1 m, rechts etwa. I m. Umgangssprache links mehr als 
6 m, rechts mehr als 6 m (mehr als 6 m- Prüfung bei abgewen- 
detem Gesicht). 

Nach dem Stimmgabelbefunde handelt es sich um eine Nerven- 
resp. Labyrinthschwerhörigkeit. Ganze Sätze in Umgangssprache 
versteht er aus einer Entfernung von 6 m. Ihm würde, trotzdem 
er beruflich nicht durch die Schwörhörigkeit behindert ist, nach 
der Dienstanweisung zur Beurteilung der Militärdienstfähigkeit 
(abgekürzt: D. A. Mdf.) bei beiderseitigem Hörvermögen für 
Flüstersprache von kaum 1 m eine Rente von 40 Prozent zu- 


Esch, Über Begutachtung von Ohrenkranken. 229 


stehen. Dieser Fall steht auch im Gegensatz zur Ansicht 
Zwaardemarkers (15), der für den Arzt ein beiderseitiges 
Hörvermögen für Flüstersprache von 6 m verlangt und bei 
‚beiderseitiger Herabsetzung auf 1,5 m Beruisunfähigkeit erklärt. 

Wir können also nach dem behördlichen Schema einem Men- 
schen wegen seiner Schwerhórigkeit eine Erwerbsbeeintráchtigung 
von 40 Prozent zusprechen, trotzdem er im praktischen Leben und 
in seinem Beruf, der an das Hörvermögen noch besonders hohe 
Anforderungen stellt, nicht behindert ist. 

Ähnliche Beispiele lassen sich aus der klinischen Praxis viel 
anführen. 

Wie helfen wir uns nun? 

Das einfachste wäre es, wir könnten die Flüstersprache ganz 
fallen lassen, und nur mit Umgangssprache prüfen. Das geht aber 
nicht; denn der Prüfung mit Umgangssprache haften 2 große Nach- 
teile an: ME 

1. Die Ausschaltung des nicht geprüften Ohres ist sehr viel 
schwieriger; nach Wagener (8) wird aber das andere Ohr 
durch die Erzeugung stärkerer Geräusche mehr beein- 
trächtigt; 

2. die Prüfungsräume reichen meist nicht aus, denn die Um- 
gangssprache wird nach Brühl (12) über 50 m gehört, 
Und dies ist sicher noch zu wenig. 

Wir prüfen daher in den Fällen mit guter. Hörfähigkeit (Flüster- 
sprache beiderseits mindestens 6 m) nur mit Flüstersprache; denn 
wenn Flüstersprache 6 m weit gehört wird, wird Umgangssprache 
ebenso weit gehört und es besteht praktisch keine Behinderung. 
Es soll aber Fälle geben, wo Flüstersprache besser verstanden 
wird als Umgangssprache [Wagener (9)]. Diese sind aber sehr 
selten, wir haben keinen beobachtet. 

In allen anderen Fällen aber, mit geringerer Hörfähigkeit, 
prüfen wir sowohl mit Flüster- als mit Umgangssprache. Wir be- 
tonen dabei, daf beide nebeneinander für die Begutachtung gleich 
wichtig sind. Haben wir durch die Flüstersprache- und Stimmgabel- 
untersuchung die Diagnose gesichert, so müssen wir mit Hilfe der 
Umgangssprache uns ein Bild davon zu machen versuchen, was 
das Gehörorgan praktisch zu leisten vermag. Ein richtiges Bild 
bekommen wir nicht durch getrenntes Prüfen, sondern ac Prü- 
fen beider Ohren zugleich. 

Gerade das binaurale Hören ist von großer Wichtigkeit; nach 
Bloch (24) hat Le Roux bei binotischer Einwirkung eines 
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Schalles eine Verstärkung der Gehörsempfindung gefunden. Ur- 
bantschitsch (25) und Politzer (26) bestätigen diese Fest- 
stellung. erklären sie aber verschieden. Urbantschitsch 
nimmt an, daß die akustischen Zentren der einen Seite, wenn sie in 
Erregung sind, erregend auf die akustischen Zentren der anderen 
Seite wirken. Politzer beruft sich auf das physiologische Ge- 
setz der „Summierung der Sinnesreize“. Welche der Erklärungen 
zurecht besteht, wollen wir dahingestellt sein lassen; uns interes- 
siert in diesem Zusammenhang lediglich die Tatsache, die auch wir 
bei unseren Funktionsprüfungen häufiger, nicht immer, bestätigt 
fanden. 

Da mit dem binauralen Hören die Schallokalisation aufs innigste 
verknüpft ist, so gibt uns die Prüfung auch wichtige Aufschlüsse in 
dieser Hinsicht. Bloch (24), Münnich (27) und Blumen- 
thal (28) haben sich in ihren Arbeiten genauer mit diesem Thema 
beschäftigt, das hier nicht weiter ausgeführt werden soll. Wir 
hetonen nur die Wichtigkeit der Schallokalisation bei manchen Be- 
rufen die bei der Begutachtung berücksichtigt werden muß (Ver- 
kehrsbeamte, Kraftwagenführer usw.). 

Wir gehen bei der Prüfung folgendermaßen vor: Der Unter- 
suchte steht dem Untersucher gegenüber und richtet den Blick auf 
den Boden; es werden ihm ganze Sätze in Umgangssprache vor- 
gesprochen. 

Hierdurch kommen wir den Anforderungen, die das praktische 
Leben an das Gehórorgan stellt, möglichst nahe und können uns 
dem geistigen Niveau des Untersuchten anpassen. Wir schalten 
dabei die Kombination nicht aus; diese ist aber auch in der Praxis 
nicht ausgeschaltet. Trotzdem der Untersuchte kombinieren kann, 
hat sich bei unseren Untersuchungen herausgestellt, daß ganze 
Sätze meist weniger gut, in einzelnen Fällen gleich gut und niemals 
besser verstanden werden als Zahlen oder einzelne Worte. 

Ein weiterer Vorteil ist der, daß der, Untersuchte uns zwang- 
los gegenübersteht, den Blick auf den Fußboden gerichtet. Er hört 
nicht unter künstlichen. ungewohnten Bedingungen, die das Ver- 
ständnis beeinträchtigen können. Es geben ja auch oft die Unter- 
suchten selbst an, daß sie beim Zuhalten des einen Ohres durch 
Geräusche in der Hörfähigkeit des anderen Ohres behindert wür- 
den. Das ist immerhin nicht zu vernachlässigen. 

Schr wesentlich kann auch die Feststellung sein, ob das Hör- 
vermögen durch andere Geräusche beeinflußt wird, das läßt sich 
leicht prüfen, indem sich zu gleicher Zeit mehrere in deni Prüfungs- 
raume unterhalten. 
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In den Gutachten bezeichnen wir diese Prüfung kurz als „binau- 
rales Satzgehör für Umgangssprache“. Wie bewerten wir nun das 
Prüfungsresultat? | 

Nach Brühl (12) wird Umgangssprache mindestens 50 m weit 
gehört, andere Autoren geben mit Recht höhere Zahlen an. Uns 
steht aber nur ein Raum von 6 m zur Verfügunz. 

Im allgemeinen, abgesehen von besonderen Berufen, liegt eine 
wesentliche Beeinträchtigung fürs praktische Leben, wie unser oben 
angeführtes Beispiel zeigt, nicht vor, wenn Umgangssprache bei 
abgewendetem Gesicht in 6 m Entfernung gehört und verstanden 
wird; es kann dabei eine erhebliche Herabsetzung in Wirklichkeit 
bestehen. Beispiele dafür lassen sich aus der klinischen Praxis 
viele anführen. Geht aber das Verständnis für Umgangssprache 
unter 6 m herab, so liegt fürs praktische Leben eine Behinderung 
vor. Ein bestimmtes Schema wollen wir nicht aufstellen; wir be- 
werten bei der Abschätzung sowohl das Resultat der Prüfung mit 
Umgangs- wie mit Flüstersprache. Tun wir das, so sind wir vor 
Trugschlüssen gesichert. 

Lediglich nach dem Hörvermözen für Flüstersprache richtet 
sich die Militärverwaltung; nach ihrer D. A. Mdf. beträgt die Er- 
werbsbeschránkung: 

1. bei mäßiger Schwerhörigkeit auf einem Ohre 0 Prozent; 

2. bei Taubheit auf einem Ohre 20 Prozent; 

3. bei hochgradiger Schwerhörigkeit auf einem Ohre 10 Proz.; 

4. bei mäßiger Schwerhörigkeit auf beiden Ohren 20—40 Proz.; 

„Der Satz von 40 Prozent ist angemessen, wenn auf beiden 
Ohren Flüstersprache nur auf 1 m gehört wird.“ 

Wenn nun bei Punkt 3 und 4 ein binaurales Satzgehör für 
Umgangssprache von 6 m besteht, so erkennen wir eine Erwerbs- 
beeinträchtigung nicht an, weil tatsächlich im praktischen Leben keine 
Behinderung besteht. Erst wenn das binaurale Satzgehör für 
Umgangssprache unter 6 m heruntergeht, beginnt die merklicne Be- 
hinderung im praktischen Leben und damit die Erwerbsbeschrän- 
kung. 40 Prozent können wir nur dann anerkennen, wenn auch 
Umgangssprache binaural 1 m weit gehört wird. Steigt das binau- 
rale Hörvermögen für Umgangssprache, so fällt, damit Schritt 
haltend, die prozentuale Erwerbsbeeinträchtigung. 

In 30 Gutachten des letzten Jahres konnte in 11 Fällen nach 
den oben dargelegten Gesichtspunkten eine wesentlich geringere 
Erwerbsbeeinträchtigung angenommen werden, als sie das Schema 
der D. A. Mdf. vorschreibt. Das Verhältnis 11:30 beweist zur Ge- 
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nüge, welche Bedeutung dies Verfahren für die Praxis hat. Dabei 
muß aber betont werden, daß die Zahl 11 verhältnismäßig hoch ist, 
weil unter den militärischen Gutachten viele organisch bedingte 
Nerven- resp. Labyrinthschwerhörigkeiten waren, die infolge von 
Schallschädigungen entstanden waren. Erfahrungsgemäß ist ge- 
rade in diesen Fällen häufig ein großer Unterschied in dem Hör- 
vermögen für Flüster- und Umgangssprache. 

In 4 Fällen ist bereits in unserm Sinne entschieden; die anderen 
Verfahren schweben noch.') 

Ähnlich wie wir, verfahren Imhofer (16) und Pol lak (17). 
Brühl (12) sagt wörtlich: „Solange das Gehör ausreicht, um eine 
Konversation in kleinen Räumen von 2—4 Metern ohne Mühe 
führen zu können, pflegen die Patienten, besonders in den niederen 
Ständen, von einer Höreinschränkung nichts zu merken.“ Seine 
Forderung bleibt also hinter der unsrigen zurück. Alt (18) nennt 
ein Hörvermözen für Flüstersprache von 2 m und für Umgangs- 
sprache von 8 m eine mittlere Schwerhörigkeit. 

Schwartz [zitiert nach Passow (2) und Röpke (5)] 
nimmt bereits eine Erwerbsbeeinträchtigung an, wenn Umgangs- 
sprache nicht weiter als 20 m gehört wird. Diese Zahl ist unseres 
Erachtens viel zu hoch gegriffen; denn es kommt im praktischen 
Leben so gut wie nie vor, daß man Umgangssprache aus einer Ent- 
fernung von 20 m hören und verstehen muß; bei der Entfernung 
spricht man nicht, sondern man ruft oder schreit (Kasernenhof). 

Besonders schwierig ist die Bewertung psychogener Hör- 
störungen; wir hielten uns nicht berechtigt, sie den entsprechenden 


1) Die vorliegende Arbeit war im September 1920 im Manuskript voll- 
endet und der Redaktion eingesandt. Erst im Mai 1921 erhielten wir die 
vom Reichsarbeitsministerium herausgegebenen „Anhaltspunkte für die Be- 
urteilung der Minderung der Erwerbsfiihigkeit (E, M.) nach dem Versor- 
gungsgesetz vom 12. Mai 1920. Diese Anhaltspunkte entsprechen im großen 
und ganzen den von uns begründeten Forderungen; insbesondere wird als 
Gradmesser angenommen für die Leistungsfiihigkeit des Gehórorgans: das 
Hörvermögen für gewöhnliche Umgangssprache bei Hören mit beiden 
Ohren. Nun heißt es aber weiter S. 18 Abs. 4: „Wird gewöhnliche Um- 
gangssprache noch über 4 m verstanden, so ist ein versorgungsberechtigter 
Grad von E. M. für die meisten Berufe im allgemeinen nicht anzunehmen.“ 
Diese Zahl ist u. E. zu niedrig gegriffen. Wir verweisen auf unsere ent- 
sprechenden Ausführungen. Eine Bestätigung finden wir häufig bei Patien- 
ten, die nicht an einer Rente interessiert sind. Haben sie ein binaurales 
Satzgehör für Umgangssprache von weniger als 6 m, so bringen sie in der 
Regel Klagen über Schwerhórigkeit vor. Im allgemeinen geschieht das doch 
nur dann, wenn die Schwerhörigkeit anfängt, im gewöhnlichen Leben zu 
behindern. 
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organischen Erkrankungen inbezug auf die Abschätzung der durch 
sie bedingten Erwerbsbeeinträchtigung gleichzusetzen. Denn das 
subjektive Moment des Krankseinwollens spielt bei den psychoge- 
nen Erkrankungen stets eine mehr oder minder große Rolle, die 
unbedingt berücksichtigt werden muß. Sie überhaupt nicht anzu- 
erkennen, dazu konnten wir uns nicht entschließen. Lag nun nur, 
eine psychogene Schwerhörigkeit vor, so machten wir viele Funk 
tionspriifungen. Von den wechselnden Resultaten sahen wir das 
beste als das Minimum der Leistungsfähigkeit des Gehörorgans an. 
Diesen Wert legten wir unserer Abschätzung zugrunde und bewer- 
teten sie so wesentlich geringer als organische Schädigungen. 

Bei der beiderseitigen psychogenen Taubheit, wo in den ver- 
schiedensten Funktionsprüfungen ein vollständiger Ausfall festge- 
stellt war, fehlt uns jede zahlenmäßige Handhabe. Wir haben sie 
stets geringer bewertet als organisch bedingte Taubheiten, weil ja 
doch die Möglichkeit der Heilung besteht, also weniger als 50 Pro- 
zent. In der einseitigen psychogenen Taubheit sahen wir keine 
Erwerbsbeeinträchtigung. 

Trat die psychogene Hörstörung nicht monosymptomatisch, 
sondern als Teilerscheinung einer allgemeinen Hysterie auf, so 
- überließen wir die Bewertung der Gesamterkrankung dem Nerven- 
arzte, nachdem wir die psychogene Hörschädigung als solche be- 
zeichnet und abgeschätzt hatten. 

Bei der praktischen Beurteilung und Bewertung der sublek: 
tiven Ohrgeráusche gehen wir von folgendem Gesichtspunkt aus: 
Bestehen zugleich organische Veränderungen am Gehórorgan 
oder nicht? 

Denn die ständigen Geräusche können bei jeder. Erkrankung 
des Gehörorgans gehört werden. Solange die Erkrankung fort- 
besteht, können wir sie als organisch bedingt ansehen. Wir können 
das aber nicht mehr, wenn sie nach vollständiger Abheilung der 
Erkrankung nicht schwinden. Es müßte ja dann die organische 
Veränderung einen Dauerreiz setzen. Das kann man sich aber 
eigentlich nur schwer vorstellen. Wir neigen mehr dazu, das 
ständige „nervöse“ Ohrensausen als Teilerscheinung einer funk- 
tionellen Neurose anzusehen, bei der eine erhöhte Reizbarkeit des 
Hörnervenapparates besteht, der auf sonst nicht reizende Impulse 
mit Ohrensausen reagiert. Daß solche Impulse stets im Körper 
vorhanden sind, behauptet Zwaardemarker (45); der fest- 
gestellt hat, daß in einem absolut geräuschlosen Zimmer in jedem 
gesunden menschlichen Ohr Geräusche gehört werden. 
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Nun ist es aber gut denkbar, daB irgendeine schádigende Ur- 
sache sowohl im Gehórorgan organische Veránderungen wie eine 
traumatische Neurose zur Folge hat. Dann halten wir uns für be- 
rechtigt, wenigstens einen mittelbaren, ursáchlichen Zusammenhang 
der subjektiven Geräusche mit den organischen Veränderungen an- 
zuerkennen. 

Haben wir aber einen normalen otoskopischen Befund und 
normale Hórfunktion, so nehmen wir die Klagen über subjektive 
Ohrgeräusche nur mit größter Vorsicht auf; wir halten uns nicht 
berechtigt, sie als durch ein lokales Ohrleiden bedingt anzuerkennen. 

Nur, wenn wir einen Zusammenhang der subjektiven Geräusche 
mit der Ohrschädigung annehmen können, können wir auch eine 
durch sie bedingte Erwerbsbeschränkung anerkennen, die sich in 
jedem einzelnen Falle nach der nachgewiesenen organischen Schä- 
digung des Gehörorgans und nach der Glaubwürdigkeit des Unter- 
suchten richten muß. Im großen und ganzen halten wir es für 
praktisch richtig, auf die subjektiven Geräusche — als reines Ohr- 
leiden — nicht allzuviel Wert bei der Abschätzung der Erwerbs- 
fähigkeit zu legen. 


Prüfung des Vestibularapparates und ihre Bewertung. 


Die Funktion des Vestibularapparates ist durch die experimen- 
tellen Arbeiten von Bárány (30), Brünings (31) und vielen 
anderen genau studiert und klinisch verwertet worden. Die Ar- 
beiten von Kobrak (22, 23) stellen neue Gesichtspunkte auf, die 
aber klinisch nicht verwertet werden können, weil das Beobach- 
tungsmaterial noch nicht veröffentlicht ist. Für unsern praktischen 
Zweck der Begutachtung genügt folgende Prüfungsanordnung: 

l. Spontannystagmus; wir fordern den Kranken auf, einen vor- 
gehaltenen Finger mit den Augen zu verfolgen; den Finger be- 
wegen wir so weit nach rechts oder links, bis die Augen in End- 
stellung stehen und beobachten, ob rhythmische Zuckungen auf- 
treten. 

2. Drehnystagmus oder physiologischer Nachnystagmus; bei 
leicht nach vorn geneigtem Kopfe drehen wir den Kranken zehn- 
mal nach rechts resp. nach links und halten plötzlich an. Nach 
der Rechtsdrehung tritt Nystagmus nach links und umgekehrt nach 
Linksdrehung nach rechts auf. 

Der Vorzug dieser Prüfung ist die Anwendung des adäquaten 
Reizes (Drehungsbeschleunigung); ihr Nachteil, die gleichzeitige 
Reizung beider Vestibularapparate. 
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"3. Kalorischer Nystagmus; bei leicht nach hinten geneigtem 
Kopf spülen wir mit dem Brüningsschen Otokalorimeter den 
rechten und linken Gehörgang aus, und zwar mit Wasser von 
20 Grad. Dabei ist natürlich darauf zu achten, daB der Gehörgang 
frei ist. Diese Methode hat den großen Vorteil, daß die isolierte 
Prüfung des rechten oder linken Vestibularapparates möglich ist; 
ein Nachteil ist die Anwendung eines inadäquaten Reizes. _ 

4. Gleichgewichtsprüfung; wir lassen den Kranken vorwärts 
und rückwärts gehen und hüpfen, bei offenen und geschlossenen 
Augen. Dann lassen wir ihn in aufrechter Stellung mit gestrecktem 
Arm nach einem Finger zeigen, ebenfalls bei offenen und geschlosse- 
nen Augen. Hierbei achten wir darauf, daß Fußschluß besteht und 
prüfen so das Rombergsche Phänomen, indem wir die Auf- 
merksamkeit davon abgelenkt haben. 

Bei dieser Versuchsanordnung finden wir auch bei Normalen 
gewisse Ausnahmen und Abweichungen, auf die kurz aufmerksam 
gemacht sei. 

Wenn die Augen in Endstellung stehen, sehen wir häufig, nach 
Bäräny (33) in 60 Prozent der normalen Fälle, minimale 
Zuckungen (Augenzittern), die wir klinisch nicht als Spontan- 
nystagmus bewerten können. Streit (34) hat bei Normalen in 
6 Prozent Spontannystagmus, und zwar vorwiegend einseitigen, 
feststellen können. Uffenorde (10) hat bei seinen Unter- 
suchungen gefunden, daß fast bei allen Menschen dtrch längeres 
Fixieren des vorgehaltenen Fingers Spontannystagmus nach beiden 
Seiten auslösbar ist (Ermüdungsnystagmus). | 

Es kann bei normaler kalorischer Reaktion der Drehnystagmus 
fehlen [Urbantschitsch (25), Rhese (35)] und umgekehrt 
kann bei normaler Drehreaktion der kalorische Nystagmus fehlen 
IStreit (34), Sakutaro Kang (ll. 

Trotz der genauen Untersuchungen sind wir kaum in der Lage, 
durch einen einheitlichen Maßstab unsere Versuchsergebnisse so 
festzulegen, daß sie von anderen zu Vergleichszwecken herange- 
zogen werden können; wir haben nur Annäherungswerte. Dazu 
kommt, daß wir beim Drehnystagmus von einem anderen Gesichts- 
punkte aus die Werte angeben als beim kalorischen; beim ersteren 
die Nystagmusdauer, bei letzterem die Zeit, welche vom Beginn der 
Prüfung bis zum Eintritt des Nystagmus verstreicht. 

(Nach Urbantschitsch entsteht nach 10 Umdrehungen 
links ein Nystagmus von 39 Sek., rechts von 41 Sek. Dauer. Nach 
Brünings tritt bei Spülung des Gehörgangs mit Wasser von 
20 Grad in 3 Minuten Nystagmus auf.) 
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Diese Werte stimmen aber nicht annähernd für alle normalen 
Fälle; es ist das wohl verständlich, wenn man bedenkt, wie sehr 
der Vestibularapparat vom Allgemeinzustand abhängig ist. Hunger, 


Gemütsverfassung, Gewöhnung und anderes beeinflußt die Reak- 


tion so, daB bei demselben Individuum die zeitlich getrennten, 
unter denselben Bedingungen vorgenommenen Untersuchungen 
‘ganz andere Werte ergeben können. 

Auch der Temperaturgrad des Wassers, der genügen soll, um 
bei der kalorischen Prüfung die Unerregbarkeit eines Vestibular- 
apparates festzustellen, wird verschieden angegeben. Nach Kör- 


ner (11) genügt Wasser von Zimmertemperatur, nach Uffen- 


orde (29) und Brünings (31) von 20 Grad; nach Güt- 
tich (37) von 15 Grad, weil er in einem Falle nur mit Wasser von 
dieser Temperatur oder kälterem einen Nystagmus erregen konnte, 
der mit wärmerem Wasser nicht auszulösen war. 

Schließlich sind die subjektiven Erscheinungen (Schwindel- 
gefühl, Übelkeit) bei den verschiedenen Versuchspersonen sehr un- 
gleich, bald mehr, bald weniger ausgesprochen. Bei ihnen spielt 
der Allgemeinzustand, insbesondere auch die Gewöhnung eine 
Hauptrolle. 

So ist es bei den verschiedenartigsten, oft wechselnden und 
abweichenden Reaktionen nicht immer leicht, sich ein klares Bild 
von der Beschaffenheit des Vestibularapparates zu machen. Nur 
wer bei den Prüfungen stets dieselben Methoden übt, lernt die 
normalen, wenn auch abweichenden Reaktionen des Vestibular- 
apparates von den krankhaft bedingten unterscheiden. Die allge- 
mein übliche, scheinbar einfache Prüfung des Vestibularapparates 
ergibt daher brauchbare Resultate nur in der Hand dessen, der 
durch lange praktische Erfahrungen die Resultate abzuwágen und 
zu beurteilen gelernt hat. Dem Allgemeinpraktiker kann sie nicht 
empfohlen werden. 

In der Revel prüfen wir auf diese Weise und sehen nur dann 
von einer kalorischen Prüfung ab, wenn eine Trommelfellperfora- 
tion besteht und die Paukenhöhlenschleimhaut entzündungsirei ist; 
es könnte durch die Spülung eine Infektion der Paukenhöhlen- 
schleimhaut verursacht werden. die unter allen Umständen ver- 
mieden werden muß. Wir verwerten prinzipiell nur das Resultat 
sämtlicher Prüfungen, nicht nur der einen oder anderen, weil ja 
auch bei Normalen bei einzelnen Prüfungen Abweichungen vor- 
kommen können. 
| Mit Hilfe der Untersuchungen können wir zunächst feststellen, 
ob ein Vestibularapparat überhaupt erregbar ist oder nicht. 
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Die doppelseitige Unerregbarkeit können wir nur nachweisen 
durch Drehung und kalorische Prüfung, die einseitige, wenn die 
Zerstörung des Vestibularapparates längere Zeit zurückliegt, sicher 
nur durch die kalorische Prüfung. 

Die Unerregbarkeit bei normalem und pathologischem otosko- 
pischem Befund ist das Zeichen, daß der Vestibularapparat seine 
Funktion vollständig eingebüßt hat. Bei diesem totalen Funktions- 
ausfall können wir eine Zerstörung des Nervenendapparates oder 
des peripheren Nerven selbst annehmen. 

Die Erregbarkeit läßt noch drei Unterschiede zu: Die normale 
Funktion, die Unter- und Übererregbarkeit. 

Besteht ein deutlicher Unterschied in der Reaktion zwischen 
rechts und links, so ist die Entscheidung, ob eine Abweichung von 
der normalen Reaktion im Sinne einer Unter- oder Übererregbar- 
keit besteht, verhältnismäßig einfach, wenn die eine Seite normale 
Hörfunktion hat. 

Erscheint uns aber die Reaktion beiderseits gleich stark ver- 
ändert, so bezeichnen wir das auch in weiten Grenzen noch als 
normale Funktion, weil Unterschiede sowohl in den Untersuchungs- 
methoden, wie in dem Allgemeinzustand bedingt sein können. Nur 
deutliche Unterschiede sehen wir als Abweichungen an. 

Die Untererregbarkeit könnte als ein teilweiser Funktionsaus- 
fall des Vestibularapparates aufgefaßt werden, der auf einer par- 
tiellen Schädigung des Nervenendapparates oder des Nerven selbst 
beruhen würde. Pathologisch-anatomische Unterlagen für diese 
Auffassung haben wir nicht, sondern wir beziehen uns hierbei auf 
den Hörnervenapparat, bei dem partielle Schädigungen einen par- 
tiellen Funktionsausfall, die Schwerhörigkeit, bedingen. Erschwert 
wird die Deutung dadurch, daß zwar der Nervenendapparat intakt 
sein kann, daB aber die von ihm ausgehenden Impulse zentralwärts 
aus irgendeinem Grunde nicht die normale Reaktion auszulösen im- 
stande sind. 

Die Cbererregbarkeit bei normalem otoskopischen Befund und 
normaler Hörfunktion fassen wir als eine Funktionssteigerung 
auf; daraus ergibt sich, daß wir von ihr nicht auf organi- 
sche Veränderungen am Nervenendapparat oder am Nerven selbst 
schließen: den mit diesen ist wohl immer cin Funktionsaus- 
fall verbunden. Wir sehen sie als die Erscheinung einer funktionel- 
len Erkrankung an, die sich darin äußert, daß die normalen Impulse 
eine erhöhte Reaktion irgendwo im Gleichgewichtsapparat auslösen. 

Die Unter- und Obererregbarkeit bei krankhaften Veränderun- 
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gen des Gehörgangs, des Mittelohrs und der Labyrinthwand ist 
nicht beweisend für eine Mitbeteiligung des Vestibularapparates. 
Diese Veränderungen können selbst die Reizmöglichkeit bei der 
kalorischen Prüfung verbessern und verschlechtern und so die 
Unterschiede in der Reaktion hervorrufen. 


Bei der Begutachtung sehen wir nun die Kranken fast stets 
zu einer Zeit, wo die ersten Erscheinungen des Unfalls längst abge- 
klungen sind und gewöhnlich nur noch über Gleichgewichtsstörun- 
gen und Schwindelgefühl geklagt wird. 


Die Gleichgewichtsstörungen können wir in gewisser Weise 
objektiv nachweisen, indem wir bei den Prüfungen die Aufmerk- 
samkeit des Kranken ablenken. Bei dem Schwindelgefühl gelingt 
uns das aber nicht, denn es ist das rein subjektive Gefühl der Un- 
sicherheit im Raume, das wir objektiv nicht nachweisen können. 
Wir müssen uns also darauf beschränken, nachzuweisen, ob uns 
die Vestibularuntersuchung Anhaltspunkte gibt, daß die Klagen über 
Schwindelgefühl als berechtigt anerkannt werden können. 


Um unsern Standpunkt in dieser Frage näher zu erläutern, 
‚wollen wir von den Erscheinungen ausgehen, die bei plötzlicher, 
vollkommener Zerstörung eines Vestibularapparates auftreten: 
Spontannystagmus nach der gesunden Seite, Gleichgewichtsstörun- 
gen (Fallneigung, Vorbeizeigen nach der kranken Seite), Schwindel- 
gefühl, Übelkeit und Erbrechen. Diese Erscheinungen betrachten 
wir im Sinne Wittmaacks (32) als Dekompensationserschei- 
nungen. Im Laufe der Zeit tritt aber eine Gewöhnung des Vestibu- 


larapparates an die veränderten Impulse ein, die dann auch wieder. 


den Gleichgewichtszustand reflektorisch ` hervorrufen. Die ver- 
änderten Impulse sind also kompensiert. Vollkommen ist diese 
Kompensation in der Regel aber nicht. Genauere Untersuchungen 
haben uns darüber aufgeklärt. Krotoschiner (39), Macken- 
zie (40) und Güttich (38) konnten in Fällen, wo die Zerstörung 
des Vestibularapparates schon jahrelang zurücklag, durch unge- 
wohnte, komplizierte Bewegungen noch Gleichgewichtsstörungen 
nachweisen. Diese Gleichgewichtsstörungen gehen aber mit dem 
subjektiven Gefühl der Unsicherheit im Raume einher. Wir können 
deshalb in allen Fällen, bei denen durch Unerregbarkeit des Vesti- 
bularapparates die Zerstörung des Nervenendapparates resp. des 
peripheren Nerven festgestellt ist, leichte Gleichgewichtsstórungen 
end Schwindelgefühle hierauf zurückführen und sie als organisch 
bedingt anerkennen. 


Esch, Über Begutachtung von Ohrenkranken. 239 


Fine partielle Schádigung des Nervenendapparates oder des 
peripheren Nerven würde uns an sich zu denselben Schlußfolge- 
rungen berechtigen. Für die Praxis aber ist das nicht durchführbar, 
weil wir mit unsern Untersuchungsmethoden die teilweise Schädi- 
gung eben nicht nachweisen können. Trotzdem es ganz annehm- 
bar erscheint, daB die partielle Schädigung einen partiellen Funk- 
tionsausfall, die Untererregbarkeit, bedingt, so halten wir uns doch 
nicht für berechtigt, die bei Untererregbarkeit des Vestibularappa- 
rates auftretenden Gleichgewichtsstörungen und Schwindelgefühle 
als organisch bedingt anzusprechen, wenn das Ohr sonst normal ist. 

Bestehen aber krankhafte Veränderungen am Mittelohr, ist 
das Ohr taub, so berechtigt uns das eher zu der Annahme einer 
gleichzeitigen partiellen Schädigung des Vestibularapparates, die 
durch dasselbe Trauma gesetzt sein kann, und den sich daraus er- 
gebenden Schlußfolgerungen. 

Tritt nun bei der Zerstörung des Vestibularapparates keine 
Kompensation ein; bleiben die Dekoınpensationserscheinungen, 
Spontannystagmus, Gleichgewichtsstörungen auch bei alltäglichen 
Bewegungen, Schwindelgefühl, Übelkeit und Erbrechen ständig be- 
stehen, so können wir — wenn jede Schädigung des Kleinhirns 
sicher. auszuschließen ist — sie nicht mehr als organisch bedingt 
ansehen. Denn wir wissen aus der täglichen Erfahrung, daß bei 
der Zerstörung eines Vestibularapparates Kompensation spätestens 
nach einigen Wochen eintritt, indem die Erscheinungen allmählich 
zurückgehen. Wir stehen weiter auf dem Standpunkt, daß wir 
einen vom peripheren Endorgan ausgehenden organischen Dauer- 
reiz ablehnen. Nehmen wir aber in solchen Fällen eine rein funk- 
tionelle Störung im Sinne einer allgemeinen Neurose an, so kann 
man sich vorstellen, daß der Gleichgewichtsapparat, als Teil des 
allgemeinen Nervensystems, nicht mehr in der Lage ist, die von 
außen zugeleiteten abnormen Impulse im Sinne einer Kompensation 
zu verarbeiten. Da nun aber die Verletzung, die zur Zerstörung 
des Vestibularapparates geführt hat, auch die Ursache für die Ent- 
stehung der funktionellen Neurose gewesen sein kann, so halten 
wir uns in den Fällen für berechtigt, die Gleichgewichtsstörungen 
und Schwindelgefühle als, wenn auch nur mittelbare, Unfalliolgen 
anzusehen; ebenso wie wir es bei den subjektiven Geräuschen getan 
haben. 

Die Übererregbarkeit des Vestibularapparates bei intaktem 
Mittelohr und normaler Hörfunktion haben wir als Teilerscheinung 
einer funktionellen Neurose aufgefaBt. Die mit ihr verbundenen 
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Dekompensationserscheinungen können wir auf dieselbe Weise 
zwanglos erklären. Es gäbe dann zwei Möglichkeiten: 

1. Der periphere Nervenapparat ist übererregbar und schickt 
bei irgendwelchen Bewegungen verstärkte Impulse zentralwärts, 
die die Kompensation stören. 

2. Die das Gleichgewicht regulierenden Zentren sind über- 
erregbar und können die von der Peripherie zugeleiteten normalen 
Impulse nicht im Sinne einer Kompensation verarbeiten. 

Auch in diesen Fällen kann der Unfall, der nicht zu einer orga- 
nischen Schädigung des Nervenendapparates geführt hat, sehr gut 
die Entstehungsursache der funktionellen Neurose sein. Also sind 
wir auch hier berechtigt, Dekompensationserscheinungen als mittel- 
bare Unfallfolgen anzusehen. In der Übererregbarkeit des Vestibu- 
larapparates haben wir in gewisser Hinsicht einen objektiven An- 
haltspunkt für die Beurteilung des Gesamtzustandes. 

Bei normaler Funktion des Vestibularapparates müssen wir 
Klagen über Dekompensationserscheinungen mit größter Vorsicht 
aufnehmen. Fehlen auch noch die Zeichen der Ohrverietzung in 
Form von Schwerhörigkeit, so haben wir keinen Grund, sie als 
labyrinthär bedingt anzusehen. Unter Ablenkung der Aufmerk- 
samkeit müssen wir feststellen, ob wirklich Gleichgewichtsstórun- 
gen vorhanden sind. Wir müssen auch bedenken, daß Spontan- 
nystagmus bei Gehirn- und Augenerkrankungen vorkommt, daß 
Schwindelgefühle vom Magen ausgelöst werden können und nach 
schweren Schädelverletzungen beobachtet werden, ohne daß sie 
objektiv nachweisbar sind. 

Die rein psychogenen Funktionsstörungen des Vestibularappa- 
rates sind schr schwer nachzuweisen und offenbar so selten, daß 
wir in praxi bisher damit nicht gerechnet haben. Auch die Ar- 
beiten von Passow (2), v. Sarbo (41), Zange (42), Döl- 
ger (43) und Lewko witz (44) sind unseres Erachtens nicht im- 
Stande, Klarheit zu schaffen und einen anderen Standpunkt zu recht- 
fertigen. | 

Auf unsern hier entwickelten Anschauungen über die nach 
reinen Ohrverletzungen zurückbleibenden Gleichgewichtsstörungen 
und Schwindelgefühle baut sich die Festsetzung der durch sie be- 
dingten Erwerbsbeschränkung auf: 

1. Die ständig bleibenden “Gleichgewichtsstörungen schwerer 
Art sind immer funktionell bedingt, wir bewerten sie je nach der 
Schwere, erkennen aber nie volle Erwerbsbeschränkung an, well 
wir dadurch dem Kranken den Willen zur Besserung nehmen 
würden; 
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2. die leichteren Gleichgewichtsstörungen und Schwindelge- 
fühle bewerten wir, je nachdem der Betroffene in seinem Berufe 
mehr oder weniger behindert wird, bis zu 50 Prozent. Wir be- 
rücksichtigen dabei aber sehr, ob sie organisch oder funktionell 
bedingt sind. 

Die nach Ohrverletzungen zurückbleibenden Gleichgewichts- 
störungen und Schwindelgefühle bei bestimmten, für gewöhnlich 
nicht häufigen Bewegungen führen wir auf eine mangelhafte Kom- 
pensation infolge zu geringer Beanspruchung zurück. Es ergibt 
sich hieraus von selbst die Folgerung, daß man versuchen soll, bei 
solchen Patienten durch entsprechende Übungen — systematische 
Drehungen des Kopfes und Körpers, Rückens usw. — den Zustand 
zu bessern. Man wird also nicht, wie es gewöhnlich geschieht, 
dem Patienten eine besondere Schonung durch Vermeidung solcher 
Bewegungen empfehlen, da diese Vermeidung eine Gewöhnung an 
den veränderten Zustand des Gleichgewichtsorgans, d. h. die Kom- 
pensation, hinausschiebt oder überhaupt verhindert. 
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XII. 
Zur Frage der klinischen Spezifizität der durch 
akute Mittelohrentzündung gesetzten 
Allgemeininfektion.*) 


Von 


F. KOBRAK 


in Berlin 


Auf Grund bakteriologischer, auf Briegers Anregung einge- 
" leiteter Untersuchungen der an der Ohren-Abteilung des Aller- 
heiligenhospitals zu Breslau beobachteten Mittelohrinfektionen in den 
Jahren 1902 bis 1907 empfahlen wir’), drei Verlaufstypen aufzu- 
stellen: 1. die zyklische Pneumokokkenotitis (Zaufal), 2. die pro- 
trahierte, durch deh Streptococcus longus verursachte Otitis, 3. die 
Intervallform, offenbar durch Infektion mit Streptococcus mucosus 
bedingt. | 
Auf den protahierten, verschleppten Verlauf der Longusotitis 
machte auch Kümmel‘) in seinem Referate ausdrücklich aufmerk- 
sam. | 
Eigenartig ist die Wandlung in der Anschauung über die Ver- 
taufseigentiimlichkeit der Mukosusotitis. Schottmiiller’), der 
ja zuerst den Streptococcus mucosus und dessen ätiologische Be- 
deutung für die Gesamtheit der Allgemeininfektionen beschrieb, teilte 
sieben Mukosusfälle mit, darunter drei otogene Meningitiden, die 
sich nicht in unmittelbarer Kontinuität mit der Otitis, sondern nach 
einem mehr oder weniger freien Intervall entwickelten. Bei dem 
Studium der Schottmüllerschen Krankengeschichten ist dieser, 
wenn auch von Schottmüller nicht besonders hervorgehobenc, 
Faktor unverkennbar. Wittmaack?) meint, daß die Mehrzahl 
der Mukosusotitiden ohne nennenswerte Erkrankung des Nasen- 
rachens plötzlich wie eine akute Infektionskrankheit sich primär am 
Warzenfortsatz lokalisiere, und sah eine besonders häufige Beteili- 
gung der Mukosusotitiden afi den zur Aufmeißlung kommenden Fäl- 
len, vornehmlich in Fällen mit idealer Pneumatisierung des Warzen- 
fortsatzes (Zange), ein Faktor, der aber wohl für alle Warzeniort- 


*) Nach einem am 4. März 192] in der Berl. Otol. Gesellsch gehaltenen 
Vortrage. | | 
D Verhandlungen der Deutschen Otolog. Gesellsch. 1907. 
3) Münch. Med. Woch. 1903. 
3) Deutsche Med. Woch. 1906. 
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satzkomplikationen, gleichgültig auf welcher bakteriologischen 
Grundlage, mehr oder minder von Bedeutung sein dürfte. Dem- 
gegenüber berichtet Winkler’) über 119 Mastoiditiden, unter 
denen nur zwei den Mukosus als Erreger zeigten. Daß der Mukosus 
in verschiedenen Gegenden verschiedene Virulenz annehme, wie ein- 
gewendet wurde, wird durch Gegenüberstellung der von Kümmel 
1907 und der nach 7 Jahren von Beck aus Heidelberg publizierten 
Fälle widerlegt. 1907 hatte Kümmel 12 Proz. Mukosusotitiden, 
1914 Beck 11% Proz.; 1907 mußten von Kümmel 48 Proz. der 
Mukosusotitiden aufgemeißelt werden, bis 1914 kam bei Beck kei- 
ner der drei Mukosustálle zur Operation! 


Schon diese kleine Betrachtung über den Mukosus legt den Ver. 
dacht nahe, daß ein über Jahre sich erstreckendes periodisches 
An- undAbschwellen der Virulenz und damit wohl auch 
der Häufigkeit der einzelnen Erreger stattfindet. Bei unseren 
über 41% Jahre sich erstreckenden Untersuchungen konnten wir uns 
von diesen periodischen Schwankungen, von den ja auch sonst be- 
kannten Infektionswellen überzeugen. So fanden wir Erreger als 
Träger der Infektion — Staphylococcus aureus, Streptococcus viri- 
dans — die von anderen Autoren nicht gefunden oder mindestens 
nicht erwähnt wurden. Die Aureusfälle fanden wir vorzugsweise 
in einer Epidemie, ebenso den Mukosus und Viridans auf einen rela- 
tiv kurzen Zeitraum begrenzt, während Longus und Lanzeolatus zu 
den stets wiederkehrenden Befuriden gehörten. 


Betreffs des Nachweises der Erreger im Blut sei auf 12 eigne 
Fälle mit positivem Blutbefunde verwiesen. Darunter wurden 
11 mehrmals, mindestens zweimal, oft drei- und viermal untersucht, 
während 1 Fall (Streptokokkenbakteriämie) nur einmal am 2. Krank- 
heitstage venaepunktiert wurde, mit Entfieberung bereits am 3. 
Krankheitstage. Unter 28 venaepunktierten Longusoditiden zeigten 7 
mchr als einmal Streptokokken im Blute, von denen 4 ad exitum 
kamen. Unter 4 Mukosusfällen konnte nur bei zweien der Mukosus 
im Blute gefunden werden; bei beiden Fällen war gleichzeitig eine 
letale Mukosusmeningitis, vorhanden. ‚17 Lanzeolatusfálle und 8 
Aureusfälle hatten je einmal den Erreger in den Blutbahnen. 


Hat denn überhaupt — diese Frage muß man sich notgedrungen 
vorlegen — die Differenzierung der Otitiden nach ihrer bakteriolo- 
gischen Genese einen Sinn, wenn die Eigenart der Erreger so erheb- 
lichen zeitlichen Schwankungen unterworfen ist? Noch kritischer 
wird die Frage durch den bald noch näher. zu beleuchtenden Faktor, 


') Verhandlungen der Deutschen Otolog. Gesellsch. 1914. 
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daB neben zeitlichen und sonstigen ungeklärten Schwankungs- 
ursachen unbedingt auch individuelle Faktoren eine bedeutsame 


Rolle spielen. 


Schon der zyklische Verlauf der Pneumokokken- 
otitis wurden bestritten. Körner‘) suchte an der Hand von 3 
Fällen den Nachweis zu führen, daB der zyklische Verlauf der Pneu- 
mokokkenotitis gar nicht von der Otitis, sondern von einer gleich- 
zeitigen, offenbar meistens nur unerkannt gebliebenen Pneumonie ab- 
hänge. Weder die Zahl der von Körner beigebrachten Fälle, noch 
der Lungenbefund, der durchaus nicht in allen Fällen die Kriterien 
der typischen kroupösen Pneumonie aufwies, die ja gerade in ge- 
wissem Gegensatze zur Bronchopneumonie den zyklischen Verlauf 
zeigen soll, sind überzeugend genug, um andrer Autoren zahlreiche 
Beobachtungen des zyklischen Verlaufs der Pneumokokkenotitis als 
widerlegt ansehen zu dürfen. Freilich wird man den Begriff „zykli- 
scher Verlauf“ nicht immer in der strengsten Form aufrecht erhalten 
können. Wir werden es mit einer in sich abgeschlossenen Verlaufs- 
form zu tun haben, mit, wie sich Kü m mel ausdrückt, glattem Ver- 
auf, den er in 61 Proz. der Lanzeolatusotitiden?) fand. Ebenso wie 
bei der Pneumonie wird auch die Pneumokokkenotitis gern unter 
akutesten Erscheinungen, u. U. mit Schüttelfrost oder Erbrechen ein- 
setzen; nur die Entfieberung wird seltner mit ausgesprochener Krise 
einhergehen, wenn wir auch — und zwar, was besonders be- 
merkenswert ist, bei Erwachsenen — kritische Entfieberungen sahen, 
ohne daß in diesen Fällen, worauf nach Körners Publikation ganz 
besonders geachtet wurde, auch nur der kleinste pneumonische Herd 
nachweisbar gewesen wäre. 
| Wenn wir also auch nicht von der Pneumokokkenotitis zu er- 
warten brauchen, daß sie mit größter Wahrscheinlichkeit zyklisch 
verlaufen werde, so werden wir doch umgekehrt hinter zyklisch ver- 
laufender Otitis oft Pneumokokkenotitis vermuten dürfen. 

Wie steht es mit dem „Intervall“charakter der Muko- 
strsotitis? Für diese von mir präzisierte Form fand sich zwan keine 
Bestätigung in der Literatur; doch scheinen die bereits erwähnten 
Befunde von Schottmüller-Hamburg (1903) und die Mittei- 
lung von Knick -Leipzig (1914) eine gewisse Bestätigung meiner 


Auffassung zu bringen. Knick sah auf der inneren Klinik inner- 


halb dreier Jahre 6 Fälle von Mukosusmeningitis bzw. -sepsis, mit 
latenter Otitis. Offenbar handelt es sich also bei der Mukosusotitis 
gern um einen in der Paukenhöhle besonders leicht verlaufenden 


‘) Zeitschr. f. Ohrenh. 1904. 
?) Deutsche Otol. Ges. 1907 (Referat). 
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Prozeß, vielleicht so milde, daß der PaukenhóhlenprozeB kaum 
Symptome macht und dann die komplizierende Mastoiditisschein- 


bar primär auftritt, ähnlich wie es Brieger für die „primäre“: 


Tuberkulose des Warzenfortsatzes annimmt. Diese Deutung wäre 
immerhin zu berücksichtigen, wenn ich damit auch nicht grundsätz- 
lich an dem primären Charakter der von Wittmaack beschrien:- 
nen Mukosusmastoiditiden irgendwelchen Zweifel geltend machen 
will. Neben der von Wittmaack beschriebenen Form, die durch 
akuten Beginn, nach dem Typus einer akuten Infektionskrankheit. 
ausgezeichnet ist, werden wir aber nicht umhin können, dieschlei- 
chende Form der Mukosusotitis ganz besonders hervorzu- 
heben, schon deshalb, weil sie die tückischere, weitaus gefährlichere 
Form zu sein scheint. Zu verschiedenen Zeiten und an verschiede- 
nen Orten (Schottmiiller- Hamburg 1903: K nick- Leipzig 
1911/14; Verfasser- Breslau 1905 06) sehen wir im oft nicht un- 
mittelbaren Anschluß an eine wenig flagrante Otitis die Komplikation 
am Warzenfortsatz bzw. in der Schädelhöhle auftreten, offenbar be- 
sonders gern Meningitis. 

Wenn es auch durchaus abwegir wäre, die Mittelohriniektionen 
nach rein bakteriellen Gesichtspunkten zu betrachten und zu diffe- 
renzieren — mahnen doch Versuche von Kuscynski und 
Wolff’), die im Tierversuche bei intraperitonealer Impfung mit 
Streptococcus haemolyticus vorübergehend aus der Impfstelle den 
typischen Streptococcus viridans züchten. mithin die Verwandt- 
schaft dieser beiden Streptokokken nachweisen, den Viridans also 
nur als eine durch den Nährboden und die Dauer der Entwicklungs- 
zeit bedingte Abart des Hämolytikus erkennen konnten, zur Vor- 
sicht bei dem Bestreben strenger Differenzierung der einzelnen 
Streptokokkenarten — so werden wir doch immerhin der Identifizie- 
rung der Erreger eine relative Bedeutung zusprechen dürfen. 

Die einzelnen Erreger können ja bei scharfer Begrifisdefinition 
überhaupt gar keine absolute, sondern nur relative Virulenz’). rela- 
tiv zum befallenen Individuum haben. In der relativen Virulenz 
hätten wir den Quotienten zu erblicken. dessen Zähler durch die 
fiktive absolute Virulenz, dessen Nenner durch den individuellen. 
konstitutionellen Faktor verkörpert wird. Bezeichnet man die rela- 
tive Virulenz mit r. V., die absolute Virulenz mit a. V., den individu- 
ellen Faktor mit I.. der wieder mit lokalen Reaktionsfähixkeiten I. R. 
und universellen Reaktionsfähigrkeiten u. R. zusammenhängt UR 


1) Berl. Klin. Woch. 1920. 
2) Deutsche Med. Wech. 1918. 
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und u. R. stehen naturgemáB in engen Beziehungen zueinander), so 
bekommt man die kurze Formel 
| a. V. a V 
erst SIRER 

Der Faktor |. R. wird neben biologischen makroskopisch: und 
mikroskopisch vorstellbare anatomische Momente in sich vereinigen: 
Makroskopisch anatomisch kommt die Ausbildung von Taschen und 
Bändern, kommt der Grad der Pneumatisierung und anderes mehr 
in Frage, mikroskopisch z. B. der Umstand, ob die Schleimhaut einen 
adenoiden Charakter hat, worauf wir noch kurz zurückkommen 
werden. | 

Unter dem Gesichtspunkte der relativen Virulenz werden wir es 
verstehen, daß Ohrensymptome, die nur den schweren Infektionen, 
den virulentesten Infektionen zugesprochen zu werden pflegen, auch 
durch „absolut“ schwächer virulente Erreger hervorgerufen werden 
können, wenn infolge besonderer Disposition des befallenen Indivi- 
duums, infolge schwacher |. R. u. R. die geringe absolute Virulenz 
relativ groß wird. Eine im letzten Winter beobachtete Pneumo- 
kokkenhausinfektion bei Mutter und Kind, die bei beiden als schwere 
hämorrhagische Otitis verlief, gab zu denken. Niemand hätte ge- 
zögert, hier bei beiden Patienten von einer „typischen Influenzaoti- 
tis mit hämorrhagischen Blasen zu sprechen. Die Frage, ob die so- 
genannte Influenzaotitis auch eine Influenzabazillenotitis ist, 
soll hier nicht erörtert werden, wenn auch die Mehrzahl der soge- 
nannten Influenzaotitiden unmittelbar mit dem Influenzabazillus 
wenig zu tun zu haben scheinen. Mehr interessiert uns die Frage. 
was wir eigentlich in der so überaus häufigen hämorrhagischen 
Otitis für einen pathologischen Prozeß vor uns haben. Wenn man 
die Schleimhaut der typisch eitrigen Otitis mit der Schleimhaut einer 
hämorrhagischen Otitis vergleicht — in Manasses Handbuch der 
pathol. Anatomie findet sich ein vorzügliches Bild einer wenige Tage 
alten hämorrhagischen Otitis — so wird einem klar, worauf auch 
Manasse ausdrücklich hinweist, daß wir in der hámorrhagischen 
Entzündung gleichsam ein Versagen der normalen Entzündungsregu- 
lation, ein Versagen der mit der normalen Entzündungsregulation ein- 
hergehenden örtlichen Abwehrvorgänge erblicken können. Geht die 
hämorrhagische schließlich in die eitrige Entzündung über, so könnte 
man geradezu von der hämorrhagischen Entzündung als negativer, 
von der nachfolgenden eitrigen als positiver Reaktionsphase spre- 
chen. Die hämorrhagische Entzündung ist eben nichts anderes als 
der Ausdruck besonders schwerer Infektion, sei es, daß das Virus 
besonders virulent ist, oder deB das infizierte Individuum nur wenig 
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Abwehrkräfte aufzubringen vermag, wie es vielleicht in Zeiten von 
Influenzaepidemien besonders leicht vorkommen kann: ‚„Influenza- 
otitis“. Hiermit hätten wir die Folgen der allgemeinen Schwäche, 
Widerstandslosigkeit (Faktor: u. R.) kennen gelernt. Örtlich be- 
lastend, örtlich die Infektion fördernd dürften Kammern und Taschen 
wirken, Bänder und Verwachsungen (Kümmels epitympanale 
Otitis); am Warzenfortsatz scheint die Ausbildung der Pneumati- 
sierung von Bedeutung zu sein für die Mukosusinfektionen (Z an g e) 
wie wohl für alle anderen Infektionen. | 

Wir müssen aber noch eines histologischen Gesichtspunktes ge- 
.denken, den wir oben schon kurz gestreift haben, des adenoiden 
Charakters der Schleimhaut. In diesem Zusammenhange interessiert 
besonders die neuerdings von Großmann?) wieder aufgerollte 
Erysipelfrage, die Frage nach der Entstehung und Bedeutung der 
Otitis media erysipelatosa. | 

Das Erysipel zeichnet sich offenbar durch Mangel an Zellgewebs- 
reaktion aus; es besteht keine Abszedierungsneigung. Dieses dürf- 
ten die Bedingungen bei den habituellen Erysipelatikern sein, bei 
denen |. R. schwach und dadurch r. V. stark ist. Andrerseits kann 
besonders virulenten Erregern gegenüber die normale LR zu 
schwach sein, um örtlich eine ausreichende Reaktion zu erzielen. 

Wir sehen beim Erysipel relatives Versagen der örtlichen Re- 
‚aktion wie soeben bei der hämorrhagischen Otitis und können so den 
von Großmann als typisch bezeichneten Befund der Blutblase 
am Trommelicll verstehen. An der Schleimhaut des Rachens, die 
bei Mittelohrerysipel der primäre Herd zu sein scheint, dürfte das 
Erysipel vielleicht deshalb anders, gewöhnlich atypisch, verlaufen, 
weil die Schleimhaut mit ihrem adenoiden Charakter bessere Be- 
dingungen bieten dürfte, die Infektion lokal zu paralysieren, abzu- 
schwächen. Beim Übergreifen auf die Haut fallen diese Bedingun- 
gen fort, es kommt nunmehr zum typischen Verlauf. 

Nach unseren Ausführungen werden wir wohl die absolute Spe- 
zifizitát der durch die einzelnen Erreger gesetzten Infektion nicht 
anerkennen, immerhin aber doch zugeben müssen, daß uns die bak- 
teriologische Erforschung des Mittelohreiters viele fruchtbare An- 
regungen in der Beurteilung der akuten Mittelohrinfektion gegeben 
hat, abgesehen von den diagnostisch und oft auch therapeutisch 
außerordentlich bedeutsamen Untersuchungen des Blutes auf Bak- 
teriengehalt. l DÉI 

Die Spezifität der Infektion suchen wir, wenn uns keine bakterio- 
logischen Untersuchungsmittel zur Verfügung stehen, aus der Art, 
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dem Verlauf und der Dauer des Fiebers zu erschließen. Das 
Fieber zeigt die zyklische, die protrahierte Kurve, es zeigt Intervalle. 

Eine Art des Fiebers noch ist es, die den Otologen ganz beson- 
ders interessiert und für ihn eine spezifische Note trägt: der Schüt- 
telfrost. Ohne große Übertreibung kann man sagen: für den 
Otologen ist der Schiittelfrost das Fieber der Sinuserkrankung. 
Zwei sichere Fälle von Sinuserkrankung, darunter der eine!) mit 
schwerer fortschreitender Sinusthrombose, der nach 1lwóchiger 
Erkrankung zur Ausheilung kam, boten eigenartige Symptome, die 
vielleicht häufiger sind, als sie bisher beschrieben wurden. Jener 
besonders schwere Fall zeigte auffallende Bradykardie, Brech- und ’ 
Schwitzparoxysmen, die wir zunächst als Hirndrucksymptome und 
Folgen der Allgemeininfektion deuteten. Ein zweiter leichterer 
ähnlicher Fall, ohne Schiittelfrost, mit Brechneigung und relativ nie- 
drigen Temperaturen, ließ nun Zweifel an der Richtigkeit der Er- 
klärung des ersten Falles aufkommen. Bei dem antagonistischen 
Widerspiel zwischen Wärm- und Kiihlzentrum*) dürfte in der Regel 
das vom Sympathicus abhängige Wärmzentrum nach pyogenen In- 
fektionen in gesteigertem Tonus sein. Man kann sich aber unschwer 
vorstellen, daß gerade bei den häufig wechselnden Temperaturen des 
Eiterfiebers auch einmal die Funktion des vom Parasympathicus 
versorgten Kühlzentrums zumal bei Vagotonikern die Oberhand ge- 
winnt, was dann eventuell zu den von der Norm abweichenden para- 
sympathischen, vagotonischen Phänomenen, insbesondere der hoch- ` 
gradigen Bradykardie, wie in dem einen unserer Fälle, führen kann. 
Dieser Patient ist ausgesprochner Vagotoniker mit Bradykardie auch 
| in gesunden Tagen und deutlicher Pulsverlangsamung bei Druck auf 
~~ "die Bulbi (sogen. Aschnersches Phänomen). Der sonstige eigen- 
artige Verlauf bei diesem Patienten ist bereits an anderer Stelle?) 
eingehend geschildert. 

Noch ein den Otologen interessierender möglicher Zusammenhang zwi- 
schen Ohrt und Schüttelfrost sei kurz gestreift. Güttich fand, daß ein- 
seitig Labyrinthlose auf der labyrinthlosen Seite in der Temperaturempfin- 
dung geschädigt sind. Vielleicht bedeutet die Labyrinthlähmung auch die 
Ausschaltung normalerweise zufließender peripherer Temperaturreize und 
so Herabsetzung der Reizbarkeit eines anzunehmenden Temperaturempfin- 
dungszentrums. Aber ist nicht die Lage des Labyrinths für Temperatur- 
empfindung besonders ungünstig, zumal gegenüber der Haut? GewiB, so- 
weit die üblichen äußeren Temperaturreize in Frage kommen! Das Laby- 


rinth istia aber unser einziges nach innen gerichtetes Sinnes- 
organ. DieBluttemperatur und ihre Schwankungen müßten also 


1) Deutsche Med. Woch. 1918. 
2) Meyer-Gottlieb, Experimentelle Pharmakologie. 
3) Deutsche Med. Woch. 1918. 
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den kalorischen Reiz des Labyrinths als supponierten Temperaturempfin- 
dungsorgans bilden und könnten bei besonders plötzlichen Erkrankungen 
eine besonders starke Sympathicusreizung mit Schüttelfrost unterstützen. 

Auch die örtliche Spezifizität der Otitis, die nach pathologisch- 
anatomischen Gesichtspunkten zu betrachten wäre, ist nicht streng 
nach der Verschiedenheit der Erreger differenzierbar. Wir brauch- 
ten für die Entstehung von Pseudomembranen, von plastischen Ex- 
sudaten, von Nekrosen nur die Gesichtspunkte zu wiederholen, die 
wir oben bei der Betrachtung der hämorrhagischen Otitis angeführt 
haben. 

Immerhin, kritische klinische Beobachtung wird imstände sein, 
zu beurteilen, inwieweit ein typisch bakteriell orientierter Verlauf 
oder ob ein Mißverhältnis zwischen der typischerweise zu erwarten- 
den Virulenz und der Schwere der tatsächlichen Infektion vorliegt. 
Vielleicht wird es einmal möglich sein, aus unseren bakteriologischen 
und klinischen Beobachtungen therapeutische Maßnahmen abzuleiten. 
Es scheinen sich immer mehr zwei Wege der Bekämpfung der All- 
gemeininfektion in der klinischen Medizin auszubilden, einerseits 
der Versuch, den Erreger unmittelbar zu lähmen oder gar abzutöten 
(Eukupin und ähnliche Mittel), andererseits die Widerstandsfähigkeit, 
die Abwehrkraft des Organismus zu heben (parenterale Eiweiß- 
therapie, Heilfieber), zwei Faktoren, die selbstverständlich nicht so 
scharf zu trennen sind und sogar im gegenseitigen Abhängigkeits- 
verhältnis stehen. Sollten wir im Einzelialle, was nicht ausgeschlos- 
sen scheint, es unterscheiden lernen. ob mehr die „absolute“ Virulenz 
der Erreger oder mehr die Abwehrschwäche des Individuums schuld 
an der Schwere der Allgemeininiektion ist, so hätten wir eine Hand- 
habe, in dem einen Falle mehr innerlich desinfizierend, in dem ande- 
ren Falle mehr immunisierend vorzugehen. Wenn die Einführung 
des Faktors „relative Virulenz” manches, was rein bakteriell be- 
trachtet, klar erschien, zu verschleiern, zu verwirren drohte, so 
wird vielleicht doch aus dieser nur scheinbaren Verwirrung, die 
lediglich die von der Natur niemals innegehaltene Schematisierung zu 
vermeiden sucht, ein gewisser therapeutischer Nutzen erwachsen 
können, der bis jetzt. wie Be yer’) mit Recht betonte, als Resultat 
der bakteriologischen Forschungen zu vermissen ist, wenn nicht 
auch hier in gewissen Fällen die Behandlung mit Autovaccine 7), die 
die gründliche bakteriologische Erfassung des Einzelfalles zur Vor- 
aussetzung hat, gewisse Erfolgsmöglichkeiten verspricht. 


') Verh. der Berl. Otol. Ges. März 1921. 
2) Deutsche Med. Woch. 1918. 
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XIII. 


(Aus der Universitäts-Ohrenklinik zu Frankfurt a. M. 
[Direktor Prof. Dr. O. V 0 B].) 


Weitere Mitteilungen über die Auslösung des 
Nystagmus durch 5-ccm-Spilung. | 
Zur Frage der quantitativen Meßbarkeit und der Theorie desselben. 


Von 


Dr. KARL GRAHE, 


1. Assistenten der Klinik. 


Wir haben in einer früheren Arbeit mitgeteilt, daß die von 
Kobrak angegebene kalorische Spülung mit geringen Mengen 
Wassers (Schwachreizmethode), als 5-ccm-Spülung durchgeführt, so- 
wohl zur Auslösung des Nystagmus, wie des Vorbeizeigens und der 
Fallreaktion genügt. Wir haben die Eintrittszeit und den Endpunkt 
des Nystagmus bestimmt, von Beginn der Spülung an gerechnet, um 
eine greifbare Unterlage für den Erregbarkeitsgrad des Vestibularis 
zu gewinnen. 

Der Nystagmus ist ein vielseitiges Symptom: abgesehen von 
der rein vestibularen Auslösung kann er optisch hervorgerufen wer- 
den (Fixation beweglicher Gegenstände) oder zerebral bedingt sein 
(kortikaler, psychischer z. B. hysterischer Nystagmus); auch Ein- 
fliisse der Kopfstellung können sich geltend machen. Infolgedessen 
müssen wir die letztgenannten Faktoren ausschalten, wollen wir den 
vestibularen Nystagmus rein bestimmen. 

Wir haben deshalb stets auf einem Stuhl mit Kopistütze unter- 
sucht und darauf geachtet, daß der Kopf während der Untersuchung 
völlig ruhig gehalten wurde. Ob man optische Einflüsse durch Fixa- 
tion eines Punktes (Otogoniometer), Aufsetzen einer undurchsichti- 
gen Brille oder einer solchen mit starken Konvexgläsern (Bar- 
tels) ausschaltet, dürfte im Prinzip einerlei sein. Seit längerer Zeit 
wenden wir die letztere Methode an, weil wir den Eindruck gewon- 
nen haben, daß der Widerstand, den die Fixation eines Punktes der 
Nystagmusbewegung entgegensetzt, wechselte Außerdem sind in 
nicht fixierter Mittelstellung die Bedingungen für den Nystagmus 


252 Grahe, Weitere Mitteilungen. über die Auslösung 


sowohl nach der gespülten wie nach der entgegengesetzten Seite 
gleich, was bei Fixation des Blickes in seitlicher Richtung nicht der 
Fall ist. Dazu kommt, daß die Konvexbrille alle Bewegungen ver- 
größert. Dadurch wird der Untersucher wesentlich weniger ange- 
strengt, als es bei einfacher Untersuchung der Fall ist. Ein Nachteil 
ist, daß der Nystagmus in Mittelstellung später auftritt als in End- 
stellung. Doch wird dieser zum großen Teil durch den Wegfall der 
Fixation ausgeglichen. Auch haben wir stets die Möglichkeit, den 
Patienten seitwärts blicken zu lassen, falls der Nystagmus in Mittel- 
stellung ausbleibt. Wir haben also die Versuchsperson durch eine 
Brille mit starken Konvexgläsern geradeaus schauen lassen und den 
Eintritt des Nystagmus von dem Zeitpunkt an gerechnet, wo die 
Bulbi langsam die Mittellinie verlassen, d. h. die langsame Kompo- 
nente des Nystagmus einsetzt. Es erscheint uns dieser Zeitpunkt 
richtiger, als das erste Zurückschnellen der Augen, also der ‚Beginn 
der schnellen Komponente. Die langsame Bewegung wird bekannt- 
lich vom peripheren Vestibularapparat, die schnelle Komponente von 
höher liegenden Zentren ausgelöst, wie ihr Ausbleiben in der Nar- 
kose beweist. Der Eintritt der schnellen Zuckung aber dauert bei 
verschiedenen Personen sehr verschieden lange und kann, wie wir 
schon in unserer ersten Mitteilung betonten, mehrere Sekunden be- 
tragen. 

Von vornherein versprach diese Art der Bestimmung nur einen 
sehr bedingten Wert als Maß der Erregbarkeit. Wir wissen von den 
Prüfungen mit dem Otokalorimeter, daß die Spülmengen ziemlich 
starken Schwankungen unterliegen Boeters, Zalewskiu.a.). 
Auch Streit kommt neuerdings auf Grund seiner Untersuchungen 
-an 900 normalen Soldaten zu dem Schluß, daß die Empfindlichkeit 
des Vestibularapparates ziemlich bedeutend schwanken kann, so- 
wohl infolge der relativen Ungenauigkeit der Reizmethode als auch 
individueller Schwankungen in der Empfindlichkeit. Er meint, dal 
sich diese Fehlerquellen bei der kalorischen Prüfung kaum ohne wei- 
teres werden beseitigen lassen. Es sei auch an die Untersuchungen 
von Th. Albrecht erinnert, der bei gesunden Fliegern nur 26.6 
Proz. normale, 40 Proz. annähernd normale Reaktionen mit dem 
Otokalorimeter fand. 

Kobrak hingegen gibt der Ansicht Ausdruck. daß mit seiner 
Schwachreizmethode scheinbar doch eine genauere quantitative Be- 
stimmung der Erregbarkeit des Vestibularapparates durchgeführt 
werden kann. Bei der 5-ccm-Spiilung fällt nämlich eine wichtige 
Fehlerquelle fort, die der Starkreizmethode anhaitet. Schon Ko- 
brak hat in seiner zweiten Mitteilung hervorgehoben und neuer- 
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dings wieder betont, daß bei der Starkreizmethode nach Bar any - 
Brünings Hemmung (Kobrak spricht von Dämpfung) des 
Nystagmus auftritt: es kann bei Spülung mit dem Otokalorimeter 
der Nystagmus nur schwach angedeutet sein oder fehlen, während er 
bei Anwendung nur weniger Kubikzentimeter Wasser deutlich auf- 
tritt. Auch wir haben bei unseren Untersuchungen gezeigt, daß 
diese Hemmung sowohl beim Nystagmus als auch beim Vorbeizeigen 
und Fall auftreten kann. — Wir haben seinerzeit die Hemmung für 
alle drei Reaktionen unabhängig von Kobrak gefunden, da aus 
äußeren Gründen uns bei Abschluß unserer Untersuchung die Ar- 
beiten von Kobrak in diesen Beiträgen, Bd. 10, und im Archiv für 
Ohrenheilkunde, Bd. 105, noch nicht vorlagen, möchten aber hiermit 
ausdrücklich darauf hinweisen, daß Kobrak für den Nystagmus- 
diese Hemmung schon früher gefunden hat. 

Wir haben deshalb längere Versuchsreihen angestellt, um zu 
prüfen, ob mit der neuen Schwachreizmethode eine quantitative Prü- 


fung des Vestibularapparates möglich sei. 


Eine große Zahl so durchgeführter Spülungen hat gezeigt, daß 
in den meisten normalen Fällen der Nystagmus nach 14 bis 20 Se- 
kunden beginnt und nach 100 bis 140 Sekunden aufhört. Wir müssen 
aber die Grenzen der physiologischen Schwankungen wesentlich 
weiterstecken: für den Eintritt glauben wir sie mit 10 und 30 Se- 
kunden, für den Endpunkt mit 60 und 200 Sekunden annehmen zu 
müssen. 

Man sieht hieraus, daß die Verschiedenheiten recht erheblich 
sind, besonders für den Endpunkt des Nystagmus. 

Diese Differenzen treten aber nicht nur auf bei Prüfung ver- 
schiedener Personen, sondern zu verschiedenen Zeiten ausgeführte 
Spülungen bei einem und demselben Patienten haben gezeigt, daß 
auch beim einzelnen starke Schwankungen vorkommen können, 
wenngleich dieselben sich meist in wesentlich engeren Grenzen 
halten. 

Man ist deshalb berechtigt, Unterschiede in der Erregbarkeits- 
dauer (bis zu 30 und 40 Sekunden) nur dann zu bewerten, wenn diese 
mit anderen Vestibularsymptomen. sowohl subjektiven (Schwindel) 
wie objektiven (Vorbeizeigen, Fall). übereinstimmen, oder wenn bei 
wiederholten Untersuchungen die Erregbarkeitsunterschiede kon- 
Stant sind. Überhaupt möchten wir erneut betonen, daß der Nystag- 
mus nur ein Symptom ist, noch dazu ein sehr vieldeutiges, und daß 
wir ihn nur im Rahmen des Gesamtbildes auswerten dürfen. 

Wir haben in weiteren Versuchsreihen geprüft, ob man durch 
Reihenspülungen desselben Ohres in bestimmten Zeitabständen eine 
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Gesetzmäßigkeit des Erregungsablaufs feststellen könne. Wir haben 
deshalb dasselbe Ohr in Abständen von je Yo, 1, 2, 3, 4, 5 und 10 Mi- 
nuten an verschiedenen Tagen gespült. Ein einheitliches Resultat hat 
sich nicht ergeben. Doch gewann man den Eindruck, daß bei häu- 
figeren Spülungen in kurzen Abständen die Dauer des Nystagmus zu- 
nimmt, während der Beginn ziemlich unverändert bleibt. Es liegen 
aber große individuelle Verschiedenheiten vor. Denn während bei 
dem einen im Abstand von 2 und 3 Minuten eine gewisse Konstanz 
vorhanden sein kann, bestehen bei anderen im Abstand von 10 Mi- 
nuten noch stärkere Differenzen. 


Wir wissen, daß die Reizung des einen Vestibularapparats mit 
dem Otokalorimeter durch gleichzeitige Erregung des andern voll- 
kommen kompensiert werden kann. (Ruttinsche Doppelspülung). 
Dieselben Verhältnisse liegen natürlich bei der Schwachreizmethode 
vor. Andrerseits betont Kobrak, wie man durch schwache Rei- 
zung einer Seite die andere sensibilisieren, also die Erregbarkeit 
durch schwache Reizung nacheinander steigern kann. 

Es ist deshalb praktisch von großem Werte, festzustellen, wie 
lange nach der Spülung einer Seite eine Beeinflussung der anderen | 
Seite nachweisbar ist. Bei der Unsicherheit der Methodik ist natür- 
lich eine einwandfreie Entscheidung durch Bestimmung der Nystag- 
musdauer nicht zu treffen. Kobrak gibt an, daß man im allge- 
meinen einige Minuten warten müsse, um die Erregung abklingen zu 
lassen. Auch unsere zahlreichen Untersuchungen haben gezeigt, 
daß eine wesentliche Beeinflussung nicht mehr nachweisbar ist, 
wenn man nach Ablauf aller Reaktionserscheinungen einige Minuten 
verstreichen läßt. Spült man die zweite Seite 3--5 Minuten nach 
Abklingen der Reizerscheinungen der ersten Spülung, so differieren 
Anfangs- und Endpunkt des Nystagmus beiderseits oft nur um 
wenige Sekunden. 


Wir kommen deshulb zu dem Schluß, daß die Schwachreiz- 
methode uns in Form der 5:com-Spúlung bei Bestimmung der 
Nystagmusdauer einen guten Anhaltspunkt gibt für die Stärke 
der Erregbarkeit sowohl im allgemeinen als im Vergleich beider 
Seiten: es würde uns aber verfehlt erscheinen, von einer quanti- 
taticen Methode zu sprechen. Dazu sind die Schwankungen 
auch bei normalen Fällen zu yroß. Und wir möchten deshalb 
noch einmal betonen, duß wir bei Differenzen besonders im End- 
punkt nicht nur die Nystagmusdaner sondern auch die Stärke 
der Vorbeizeige- und Fallreaktion, ebenso wie die subjektiven 
Erscheinungen in Betracht ziehen müssen und geringere Unter- 
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schiede nur dann verwerten können, wenn dieselben gleichsinnig 
bei verschiedenen Untersuchungen auftreten. 


Kobrak glaubt auf Grund seiner Untersuchungen annehmen 
zu müssen, daß bei der kalorischen Spülung nicht die physikalische 
Wärmeleitung die Endolymphströmung bedinge, sondern daß durch 
die Kaltspülung eine Gefäßkontraktion der gespülten Teile mit konse- 
kutiver Hyperämie der Labyrinthgefäße eintrete. Beim Nachlassen 
der Gefäßreaktion trete sekundär Lymphfluß ein. Bei der Starkreiz- 
methode bleibe diese Gefäßreaktion längere Zeit bestehen, d. h. wir 
beobachten bei Massenspülung Hemmung des Nystagmus. 


Wir haben, zur Nachprüfung dieser theoretischen Annahme 
Kobraks Patienten mit 5 ccm Adrenalinlösung 1 : 1000 gespült. 
‚Selbst bei Trommelfellperforation, wo eine intensive Kontraktion der 
| Promontorialgefäße eintritt, ist kein Nystagmus zu beobachten, so- 
lange die Adrenalinlösung 37° beträgt. Sobald sie aber von der 
Korpertemperatur abweicht, setzt entsprechender Nystagmus ein. 


Dieser Versuch erscheint uns mit Kobraks Annahme unver- 
einbar. Trotzdem aber genügt die physikalische Wärmeleitungs- 
theorie, die erneut gestützt ist durch die experimentellen Unter- 
suchungen von Maier und Lion, welche sowohl im toten wie 
lebenden Bogengang der Taube bei kalorischer Spülung Strömung 
beobachteten, nicht allein zur Erklärung aller klinisch beobachteten 
Tatsachen. 

Einmal ist damit die eben genannte Hemmung des Nystagmus- 
eintritts bei Massenspülung nicht recht vereinbar, andrerseits können 
durch sie nicht homolaterale Nystagmuszuckungen bei Kaltspülung 
erklärt werden, wie sie Kobrak beschreibt und wie auch wir sie 
öfters sofort nach der Spülung beobachtet haben. 


Wir glauben, vom Gehörgang ausgelöste Reflexerregungen hier 
heranziehen zu müssen in Analogie zu den schon bekannten Gehör- 
gangsreflexen (Pupillen-, Lidschlag-, Hustenreflex). Daß solche 
reflektorische Auslösung des Nystagmus möglich ist, haben ver- 
einzelte Beobachtungen dargetan: So sah ihn Bürkner bei Ein- 
führung eines Trichters in den Gehörgang auftreten, Beaunis 
durch einen Fremdkörper im Gehórgang ausgelöst. Urban- 
tschitsch beobachtete einmal Nystagmus bei Druck auf Warzen- 
fortsatz, Nacken und seitliche Halsteile; in einem anderen Falle 
konnte er ihn durch Druck auf eine kleine Stelle am Hinterhaupt her- 
vorrufen; die Auslösbarkeit schwand, wenn man, die Stelle vereiste. 

Wir stellen uns vor, daB in gleicher Weise die Spiilung eine 
reflektorische Erregung des Blickzentrums herbeiführt und darauf die 
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gelegentlich beobachteten Zuckungen gleich zu Beginn ‚der Spülung 
zurückzuführen sind; ebenso vermuten wir, daß auf das Widerspiel 
dieses Gehörgangsreflexes und des eigentlichen kalorischen Endo- 
lymphreizes die Hemmung bei der 5-ccm-Spiilung zurückzuführen 
ist. Allerdings ist es uns bisher nicht gelungen, einen einwandfreien 
Beweis für diese Annahme zu erbringen. 
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